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RESUMO 
Para se manterem competitivas em mercados que exigem cada vez mais a satisfação de 
necessidades específicas de cada cliente, as organizações têm que recorrer a novos paradigmas 
de produção, direcionados para ambientes de grande diversidade de artigos, como a 
Customização em Massa. Um dos desafios da implementação deste tipo de abordagem é a 
gestão da informação resultante dessa diversidade de artigos. As organizações têm de ser 
capazes de lidar de forma eficiente com o aumento significativo de informação sobre artigos, 
listas de materiais, operações e gamas operatórias. Para fazer face a este desafio têm surgido na 
literatura novos modelos que propõem novos conceitos e funcionalidades para a representação 
de informação sobre a população de artigos de uma organização. Estes novos conceitos 
permitem a agregação de um conjunto de artigos em famílias ou referências genéricas para as 
quais são definidas as respetivas listas de materiais e gamas operatórias genéricas. Estes 
modelos caracterizam-se também por permitirem várias soluções alternativas para o mesmo 
problema de representação.  
Por se tratar de modelos relativamente recentes e inovadores, não existem ainda metodologias 
para apoio à sua implementação em organizações industriais. Esta foi a principal motivação para 
a realização deste trabalho, que propõe uma metodologia para apoio à implementação do 
modelo de referenciação genérica, GenPDM – Generic Product Data Model. 
A metodologia define um conjunto de etapas que apoia as organizações na recolha e 
classificação de dados, e na obtenção de soluções de representação, através da aplicação dos 
conceitos e funcionalidades propostos pelo modelo genérico de representação de informação de 
artigos. Cada solução inclui a especificação de referências genéricas, tipos de operações, listas 
de materiais e gamas operatórias genéricas para representação de informação sobre a 
população de artigos da organização.  
A metodologia propõe a utilização de um conjunto de critérios para avaliação de soluções através 
da sua comparação com uma solução obtida por modelos tradicionais, e um conjunto de ações 
para a melhoria das soluções encontradas. A aplicação das etapas propostas pela metodologia é 
demonstrada através de exemplos de aplicação numa organização industrial. 
vi 
 
  
vii 
 
ABSTRACT 
To remain competitive in markets that increasingly demand an answer to the specific needs of 
each client, organizations today must rely on new paradigms of production - such as Mass 
Customization, for high product-diversity environments. One of the challenges of implementing 
this type of approach is the ability to manage the huge amount of information that results from 
that diversity. Organizations must be able to deal effectively with the significant increase of 
information about parts, bills of materials, routings and operations. To address this challenge 
new models have emerged in the literature. These new models propose new concepts and 
features for the representation of information about the population of parts in a specific 
organization. These new concepts allow the aggregation of a set of parts into families or generic 
references for which generic bills of materials and generic routing structures are defined. One 
common denominator among these models is that they also allow several alternative solutions for 
the same representation problem.  
As these are innovative models, there are still no support methodologies for their implementation 
in industrial organizations. This was the main motivation for this work, which proposes a 
methodology to support the implementation of generic model referencing, GenPDM – Generic 
Product Data Model. 
The methodology defines a set of steps that supports the organizations during the processes of 
data collecting and classification. Furthermore, it proposes solutions, through the application of 
the concepts and functionalities offered by the generic model for product data representation. 
Each solution includes the specification of generic references, operation types, bills of materials 
and routings for the population of articles of that organization. 
In what concerns the evaluation of solutions, the methodology proposes the use of a set of 
criteria for the comparison with a solution offered by traditional models, and a set of actions to 
improve the solutions found. The steps for implementing the proposed methodology are 
demonstrated through examples of applications in industrial organizations. 
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1 Introdução 
O tema central deste trabalho de investigação é a gestão da informação de artigos, do inglês 
Product Data Management (PDM), na perspetiva dos Sistemas de Planeamento e Controlo da 
Produção (SPCP). Pretende-se contribuir, de uma forma geral, para a investigação sobre 
modelos de representação de informação de artigos e, de uma forma específica, para a definição 
de abordagens, procedimentos e ferramentas de apoio à implementação e avaliação, em 
organizações industriais, de soluções de representação baseadas em conceitos de referenciação 
genérica. 
Este capítulo começa com a apresentação do enquadramento, seguida da identificação do 
problema explorado e dos objetivos gerais do trabalho. O capítulo termina com a apresentação 
da estrutura da tese. 
 
1.1 Enquadramento 
Alterações no mundo industrial centradas na procura de produtos mais personalizados com 
baixo prazo de entrega e alta qualidade, têm levado as organizações industriais a repensarem os 
produtos que disponibilizam ao mercado, bem como os modelos associados aos processos de 
gestão existentes ao longo da cadeia de abastecimento. Pelas suas características, os modelos 
de gestão da produção associados aos paradigmas de produção tradicionais, como a produção 
em massa, tornam-se incapazes de responder aos novos requisitos e novos desafios do 
mercado. Novos métodos de abordagem ao mercado, novos modelos de organização e gestão 
da produção e sistemas de informação capazes de os suportar, têm sido frequentemente 
indicados pela literatura da especialidade como meios de resposta a estas mudanças. 
Neste contexto, o aparecimento de novos paradigmas de produção direcionados para ambientes 
de grande diversidade de artigos, como a Customização em Massa (CM) – do inglês Mass 
Customization, tem como objetivo satisfazer as necessidades específicas de cada cliente e, ao 
mesmo tempo, salvaguardar os benefícios da produção em massa, como a qualidade, os prazos 
de entrega e o baixo custo de produção (Pine 1993a). Estes novos paradigmas contribuíram 
para um aumento substancial da diversidade de produtos finais, de matérias-primas e de 
semiacabados. Como consequência, diversos desafios foram impostos a organizações que 
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tentam, ou têm, que implementar estes novos paradigmas de produção. Um dos desafios mais 
destacados na literatura é a gestão da diversidade e as suas implicações no espaço fabril (shop 
floor) e nos SPCP. Enquanto as implicações ao nível do espaço fabril têm sido suportadas por 
tecnologia flexível e sistemas de produção reconfiguráveis, os sistemas de informação para 
suporte ao planeamento e controlo da produção (PCP) carecem de modelos satisfatórios para 
especificar e gerir a informação associada a todas as possíveis variantes dos produtos (Olsen, 
Saetre e Thorstenson 1997). 
Devido ao aumento da quantidade de artigos, a gestão da informação sobre esses artigos, sobre 
operações, listas de materiais (BOM) e gamas operatórias, tornou-se um problema para os 
sistemas de informação para PCP (Hegge e Wortmann 1991). Toda a informação é gerada e 
gerida pela função PDM (Jiao, et al. 2000) que a disponibiliza para as outras áreas funcionais 
dos SPCP, como planeamento diretor de produção, planeamento de necessidades de materiais e 
capacidade.  
Normalmente, a função PDM é responsável por um conjunto de processos, entre os quais se 
destacam os relacionados com desenhos de engenharia (e.g. desenho CAD), programas para a 
utilização de ferramentas de máquinas de controlo numérico, caracterização de artigos, 
processos produtivos, BOM e outros (Eynard, Gallet e Roucoules 2006). Neste trabalho, o âmbito 
da função PDM foi limitado à gestão de informação do artigo na perspetiva da sua utilização 
pelas funções do PCP, denominada nesta tese por PDM-PCP. Numa perspetiva mais concreta, 
este trabalho aborda as temáticas de caracterização de artigos, BOM, operações, gamas 
operatórias na perspetiva das funções de PCP. 
Os modelos de representação de informação dos artigos para PCP podem ser divididos em dois 
grandes grupos (Scheer 1994, Gomes, Lima e Martins 2009): modelos de referenciação direta e 
modelos de referenciação genérica. Nos modelos de referenciação direta, cada artigo é 
identificado e tratado de forma independente, e para cada um existe um código de identificação, 
uma BOM e uma gama operatória (Du, Jiao Y. e Jiao J. 2005, Sousa, Martins e Lima 2009). 
Com o aumento da diversidade, as limitações dos modelos de referenciação direta para gestão 
da informação dos artigos foram-se tornando cada vez mais evidentes. De facto, diversos autores 
têm apresentado variadas abordagens, caracterizadas por conceitos mais genéricos, para 
representar a informação sobre o artigo, procurando diminuir a complexidade e o esforço na 
gestão da sua informação. Neste sentido, e com o objetivo de colmatar esta lacuna, surgiram os 
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modelos de referenciação genérica, que têm como denominador comum a identificação de 
grupos de artigos ou famílias de produtos. 
 
1.2 Identificação do Problema e Definição de Objetivos 
Os modelos de referenciação genérica que têm surgido na literatura reclamam a capacidade de 
especificar e gerir de forma mais eficiente a informação sobre os artigos. Estes modelos 
representam os artigos em grupos ou famílias, tendo em conta as suas propriedades, BOM e 
gama operatória. A utilização destes modelos em ambientes de grande diversidade de artigos 
conduz a uma diminuição substancial do esforço na representação de informação do produto, 
por comparação com os modelos tradicionais, em que cada artigo tem o seu código, lista de 
materiais e gama operatória (Olsen, Saetre e Thorstenson 1997, Jiao, et al. 2000, Gomes, Lima 
e Martins 2009). 
A capacidade de representação e a flexibilidade destes modelos colocam novos desafios no seu 
processo de implementação em organizações industriais. Estes desafios estão relacionados com 
a definição e avaliação de alternativas para a criação de artigos, operações, BOM e gamas 
operatórias. A definição e avaliação de alternativas de implementação e a seleção da que melhor 
se adequa a cada organização, são atividades importantes no processo de implementação de 
sistemas informáticos para apoio aos SPCP, na medida em que influenciam o tempo de 
arranque do sistema, e condicionam a qualidade da informação e a eficiência com que o 
sistema responderá às solicitações dos seus utilizadores durante períodos relativamente longos 
de funcionamento das organizações. 
A avaliação de uma alternativa, que satisfaça os objetivos das funções do PCP que dela 
dependem, através da quantificação do esforço de representação da informação e a comparação 
com uma solução obtida num modelo tradicional, são dois processos que apoiam as 
organizações na tomada de decisão sobre a solução a implementar. 
Este trabalho apresenta um conjunto de modelos de referenciação genérica, bem como os seus 
principais conceitos e funcionalidades. No entanto, um conjunto de fatores levou à utilização de 
um modelo em particular – modelo GenPDM (Generic Product Data Model) (Martins 2008, 
Martins e Sousa 2013) – desenvolvido no Departamento de Produção e Sistemas da 
Universidade do Minho: 
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 A colaboração no desenvolvimento do modelo e na sua implementação em contexto 
industrial; 
 A oportunidade da sua experimentação na indústria através de casos de estudo; 
 O constante melhoramento de funcionalidades propostas no modelo, bem como a 
implementação de outras; 
 A sua implementação em sistemas PCP integrados e o reconhecimento da 
reestruturação necessária às funções de PCP.  
A necessidade de utilização deste tipo de referenciação é reconhecida para ambientes de grande 
diversidade, mas a ausência de metodologias de implementação de modelos de referenciação 
genérica é notória. Neste contexto, este trabalho de investigação tem como principal objetivo o 
desenvolvimento de uma metodologia para apoiar a implementação de referenciação genérica 
de artigos numa organização industrial, utilizando o modelo GenPDM, e considerando os 
desafios supracitados e propostos pela referenciação genérica. A concretização deste objetivo 
deverá resultar na: 
1. Apresentação de um conjunto de passos de apoio ao utilizador do modelo GenPDM no 
processo de definição de uma solução para a representação da informação de todos os 
artigos, operações, listas de materiais e gamas operatórias;  
2. Definição de um método de avaliação da solução obtida e comparação com uma 
solução em referenciação direta para a representação da mesma informação; 
3. Proposta de mecanismos de melhoria da avaliação da solução obtida no ponto 1. 
Para a concretização do objetivo, a metodologia deverá, numa fase inicial de aplicação, apoiar a 
modelação da informação sobre os artigos, operações, listas de materiais e gamas operatórias, 
utilizando os conceitos e funcionalidades específicos do modelo GenPDM (referências genéricas, 
listas de materiais genéricas, tipos de operações e gamas operatórias genéricas), para a 
população de artigos existentes numa organização industrial. Numa segunda fase, avaliará a 
solução obtida, de acordo com um conjunto de critérios, e indicará ações que possam melhorar 
progressivamente a avaliação global da solução. 
A solução para a representação de informação de artigos deverá considerar as diferentes 
utilizações da informação pelas funções de PCP e, ao mesmo tempo, centrar-se-á em reduzir o 
esforço do utilizador na representação da informação, em comparação com a utilização de 
modelos de referenciação direta. 
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1.3 Estrutura da Tese 
Esta tese é composta por dez capítulos. O primeiro capítulo apresenta o enquadramento do 
trabalho, a identificação do problema e a apresentação dos objetivos, e termina com a descrição 
da organização da tese. 
O capítulo 2 apresenta o paradigma da Customização em Massa (CM) como um exemplo 
representativo de ambientes de grande diversidade de artigos. São descritos conceitos gerais, 
características, níveis, benefícios e desafios sobre este paradigma. 
No capítulo 3 – Gestão de Informação de artigos no Planeamento e Controlo da Produção – 
revêm-se conteúdos de informação relacionados com artigos, operações, listas de materiais e 
gamas operatórias, utilizados pelas diversas funções do PCP. 
No capítulo 4 – Modelos de representação de informação de artigos – são revistos os modelos 
para a representação da informação de artigos, modelos de referenciação direta e de 
referenciação genérica. O capítulo descreve os principais conceitos, potencialidades e 
representação gráfica dos elementos presentes no modelo GenPDM, relacionados com os tipos 
de informação propostos no capítulo 3. Neste capítulo é também apresentado um caso de 
estudo onde se compara a utilização de referenciação genérica e direta, concretizando-se uma 
primeira abordagem à definição de um método de comparação entre os dois tipos de 
referenciação. 
A apresentação da visão global da metodologia proposta é apresentada no capítulo 5 e cada 
uma das suas etapas é detalhada nos capítulos seguintes: capítulo 6 – Etapa 1: Definição da 
abrangência do estudo; capítulo 7 – Etapa 2: Criação de solução inicial; capítulo 8 – Etapa 3: 
Avaliação da solução inicial e capítulo 9 – Etapa 4: Aplicação de ações de melhoria e reavaliação 
da solução. 
O capítulo 10 – Conclusão apresenta as contribuições do trabalho desenvolvido, bem como as 
suas limitações, terminando com propostas de melhoria e continuidade do trabalho. 
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2 Diversidade de artigos e Customização em Massa 
A produção em massa caracteriza-se pela produção de grandes quantidades de produtos 
padronizados, com o objetivo de baixos custos de produção, prazos de entrega reduzidos, boa 
qualidade do produto final e taxas de produção elevadas. Este paradigma teve como exemplo a 
produção do modelo T da Ford, implantado por Henry Ford, no início do século XX. A produção 
em massa foi também a solução para um rápido e barato preenchimento das necessidades de 
bens materiais e produtos na Europa Central, depois das I e II Guerras Mundiais (Tsigkas e 
Chatzopoulos 2009). 
Atualmente as organizações enfrentam mercados mais sofisticados e competitivos, 
caracterizados por clientes que tendem a exigir produtos individualizados e personalizados 
(Olsen, Saetre e Thorstenson 1998). Uma das consequências desta mudança de exigências do 
mercado é o aumento da diversidade em todas as classes de artigos existentes numa 
organização industrial – matérias-primas, semiacabados e produtos finais –, bem como o 
aumento da complexidade e variedade dos processos de produção. Este fenómeno deu origem 
ao aparecimento de novos paradigmas de produção, com destaque para a Customização em 
Massa (CM) (Pine 1993a). A CM tem como objetivo responder às necessidades específicas de 
cada cliente e, ao mesmo tempo, tirar partido dos benefícios da produção em larga escala 
(Tseng e Jiao 1996). 
Neste capítulo é apresentada uma revisão bibliográfica sobre a temática da CM como exemplo 
representativo de ambientes de grande diversidade de artigos. A primeira secção (2.1) apresenta 
alguns conceitos e definições relacionados com a CM, bem como níveis e fatores de sucesso 
identificados na literatura. Na secção 2.2 são apresentados os benefícios esperados para 
clientes e organizações industriais com a implementação da CM. Na última secção (2.3) são 
apresentados os desafios da implementação da CM para as organizações industriais. 
 
2.1 Caracterização da CM 
A CM tem sido alvo de grande interesse, tanto por parte do mundo académico como do mundo 
industrial. Na literatura têm surgido diversas definições para CM, umas mais abrangentes, outras 
mais específicas. Duray, et al. (2000) defendem que ainda não se estabeleceram bons limites 
conceptuais para o termo. Thoben (2003) partilha da mesma opinião ao afirmar que não existe 
 8 
 
um entendimento na literatura sobre o conceito, na medida em que as definições variam de 
muito amplas e gerais para muito práticas e específicas. 
No entanto, apesar das várias definições existentes na literatura, é possível encontrar alguns 
padrões. Há autores que referem a CM como uma estratégia de produção de produtos 
individualizados, de acordo com as necessidades específicas do cliente, a um custo típico da 
produção em massa, e com prazos de entrega menores (Pine 1993a). Turowski (2002) 
acrescenta que a CM tornou-se muito mais que uma estratégia de marketing, sendo uma síntese 
entre a produção em massa e a produção de produtos altamente especializados e 
individualizados. Du, Jiao Y. & Jiao J. (2005) afirmam que a CM tem sido reconhecida como um 
processo eficaz para as organizações satisfazerem as necessidades particulares de cada cliente. 
 
Requisitos de implementação 
Diversos trabalhos apresentam requisitos para a implementação da CM. A utilização de 
processos de produção flexíveis, tecnologias de informação de ponta e integração dos processos 
das várias áreas funcionais, são três características bastante referidas em trabalhos relacionados 
com a implementação da CM. Segundo Frutos e Borenstein (2004), os requisitos para se 
atingirem os objetivos da CM passam pelo abastecimento de produtos e serviços projetados para 
o cliente, através de processos altamente flexíveis e integrados, produção flexível e tecnologias 
de informação (TI) inovadoras. Para Blecker e Graf (2004), a utilização de arquiteturas de 
software convencionais é insuficiente para responder aos requisitos da implementação da CM. 
Sistemas e tecnologias de informação inovadores, com o recurso à internet, são considerados 
fundamentais para a visão de Turowski (2004) sobre a CM. Estes sistemas e tecnologias são 
essenciais para redes de fornecimento de produtos e serviços conduzidos pela procura, 
envolvendo todas as organizações, desde os fornecedores de matérias-primas até aos 
distribuidores do produto ao cliente, integrando funções como desenvolvimento do produto, 
pesquisa do mercado, vendas, produção, expedição e serviço ao cliente (Liu, Shah e Schroeder 
2012). 
As abordagens a produto modular e visão centrada no cliente também foram exploradas por 
vários autores (Pine 1993a, Duray, et al. 2000, Piller e Kumar 2006). Estes referem a utilização 
de projetos de produto modular para rapidamente criar produtos que possam ir ao encontro das 
necessidades do cliente, ou até exceder as suas expetativas. Desenvolvimento de famílias do 
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produto de forma proactiva em torno de uma arquitetura de produto modular, processo de 
encomenda baseado na configuração do produto e construção de padrões CAD (do inglês 
computer-aided design), parametrizados com ligações automáticas CAD/CAM (do inglês 
computer-aided design and computer-aided manufacturing) para equipamento CNC (do inglês 
Computer Numeric Control), são associados à CM no trabalho de Mula, Poler e García (2004). 
Este trabalho também refere a necessidade de implementação de produção com capacidade de 
lote único, com um rápido abastecimento de materiais padrão e a criação de sistemas ágeis de 
produção.  
Piller e Kumar (2006) acrescentam que a CM é essencialmente uma abordagem caracterizada 
por processos centrados no cliente. A abordagem deve resultar em produtos ou serviços que 
respondam às necessidades e desejos de cada cliente individual mas que, ao mesmo tempo, 
evitem os excessos ligados à customização total. Depner (2009) considera a CM uma estratégia 
para as empresas se aproximarem do cliente, e uma necessidade para estabelecerem uma 
maior e melhor ligação com fornecedores, organizações industriais e clientes. 
Na perspetiva da centralização no cliente em ambiente de CM, no trabalho de Heiskala (2005) 
são apresentados três conceitos fundamentais: produto configurável, conhecimento de 
configuração e configurador de produto. Um produto configurável representa um produto base, 
com um conjunto de opções que o cliente pode selecionar de acordo com as suas necessidades. 
As opções disponíveis são definidas pela empresa produtora e as instâncias dos valores são 
especificados pelo cliente. A construção de um produto configurável consiste na especificação de 
um conjunto de elementos ou módulos pré-definidos, bem como num conjunto de regras de 
relacionamentos entre eles – definição de interdependências e incompatibilidades entre opções. 
Este conhecimento, que permite apenas configurações de produtos finais tecnicamente e 
fisicamente exequíveis, é denominado conhecimento de configuração, e deve ser suportado por 
sistemas de informação através do configurador de produto. Este funciona como interface com o 
cliente, permitindo a especificação e o registo do produto desejado pelo mesmo. 
 
Níveis de customização 
A definição de níveis de customização também é bastante discutida nos trabalhos sobre CM. A 
sua definição permite classificar a personalização permitida ao cliente, que normalmente associa 
o envolvimento do pedido do cliente aos processos de desenvolvimento, produção e entrega do 
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produto especificado (Figura 1). Da Silveira, Borenstein e Fogliatto (2001) analisaram vários 
trabalhos sobre a definição de níveis para a CM, e com base nas abordagens de Gilmore e Pine 
(1997), estratégias de Lampel e Mintzberg (1996), estágios de CM de Pine (1993b) e tipos de 
CM de Spira (1996), definiram oito níveis genéricos para a CM, que vão desde a normalização 
pura (nível 1) até à personalização pura (nível 8): 
 
 Nível 1: Estandardização (padronização). Nível mais baixo de personalização que 
consiste em pura padronização; 
 Nível 2: Utilização. A personalização ocorre apenas depois da entrega, através de 
produtos que podem posteriormente ser adaptados a diferentes funções ou situações; 
 Nível 3: Embalagem e distribuição. Utilização de alternativas para distribuir ou embalar 
os produtos padrão (e.g. utilização de etiquetas diferentes e/ou caixas de tamanhos 
diferentes, de acordo com segmentos de mercado específicos); 
 Nível 4: Serviço personalizado para produtos padrão (normalmente no ponto de entrega 
ao cliente); 
 Nível 5: Trabalho simples adicional e personalizado para produtos padrão (normalmente 
no ponto de entrega ao cliente); 
 Nível 6: Montagem. Está relacionada com o arranjo de componentes modulares em 
configurações diferentes, tendo em conta os pedidos dos clientes; 
 Nível 7: Fabricação. Refere-se à produção de produtos adaptados ao cliente, baseada 
em projetos pré-definidos; 
 Nível 8: Projeto. Desenvolvimento colaborativo do produto, produção e entrega de 
produtos, de acordo com as preferências individuais do cliente. 
O trabalho de Thoben (2003) explora dois paradigmas que têm objetivos em comum no que 
respeita à eficiência da customização de produtos e serviços: CM e produção orientada ao 
cliente (do inglês Customer Driven Manufacturing). Estes distinguem-se utilizando o conceito 
Customer Order Decoupling Point (CODP). Este indicador representa o ponto, na cadeia de 
abastecimento, a partir do qual têm lugar as atividades orientadas ao pedido do cliente. A Figura 
1 ilustra, no eixo horizontal, as principais fases do ciclo de vida do produto e, ao longo no eixo 
vertical, quatro tipos de produção: produção para stock (do inglês Make To Stock – MTS), 
montagem por encomenda (do inglês Assemble To Order – ATO), produção por encomenda (do 
inglês Make To Order – MTO) e engenharia por encomenda (do inglês Engineer To Order – ETO). 
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A imagem também ilustra que os principais focos da CM estão na ATO e MTO, e de forma 
bastante diminuta na ETO. Os tipos de produção associados ao paradigma produção orientada 
ao cliente são os mesmos, mas com níveis de utilização diferentes e com principal foco na ETO. 
Em ambos os paradigmas é notória a ausência de associação à MTS, característico da produção 
em massa. 
 
 
Figura 1 – Classificação da CM e produção orientada ao cliente utilizando o CODP – adaptado de 
Thoben (2003) 
 
Esta abordagem permite classificar uma organização com os valores baixo, médio ou alto para o 
indicador “grau de customização”, dependendo da localização do CODP. Se o CODP está ao 
nível da ATO, o indicador da organização é classificado com baixo, se está ao nível da MTO, com 
médio e, por fim, se está ao nível da ETO, é classificada com alto. 
 
Fatores de sucesso 
Os fatores de sucesso para a implementação da CM também são alvo de exploração na 
literatura. O trabalho de Da Silveira, Borenstein e Fogliatto (2001) identificou os seguintes: 
 Procura, por parte do cliente, de variedade e customização de produtos; 
 Condições de Marketing apropriadas; 
 Cadeia de valor preparada; 
 Disponibilidade de tecnologia de produção e informação; 
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 Produtos customizáveis – produtos devem ser modularizados, versáteis e 
completamente renovados; 
 Estrutura organizacional com capacidade e conhecimento para traduzir novos desejos 
dos clientes em novos produtos e serviços. 
 
2.2 Benefícios da CM 
Os objetivos principais da CM centram-se na produção de produtos personalizados com um 
custo, qualidade e prazo de entrega próximos dos da produção em massa. Alcançar estes 
objetivos traduz-se num conjunto de benefícios tanto para as organizações como para os 
clientes.  
A quantidade e qualidade dos benefícios que se podem obter com a CM dependem do 
paradigma implementado na organização antes da mudança. Os benefícios podem ser descritos 
em relação a dois paradigmas: produção em massa ou customização total. Os principais 
benefícios da CM em relação à produção em massa para as organizações industriais são (Pine 
1993b, Heiskala, Paloheimo e Tiihonen 2005): 
 Redução do inventário provocada pela ausência da necessidade de armazenar produtos 
finais para entrega ao cliente; 
 Redução da obsolescência do produto e ausência de riscos relacionados com tendências 
da moda; 
 Informação mais correta do cliente motivada pelo aumento da comunicação entre este e 
o produtor; 
 Participação do cliente no projeto do produto, o que provoca um aumento de satisfação 
para o cliente; 
 O cliente fica mais tolerante ao aumento do preço, pois reconhece o esforço do produtor 
em cumprir os requisitos do produto especificados. 
Para organizações que transitam da customização total é referida maior uniformidade na 
qualidade e menores prazos de entrega como resultado da normalização da produção (Heiskala, 
Paloheimo e Tiihonen 2005). 
O impacto que cada um dos benefícios tem para a organização industrial está relacionado com o 
nível genérico de CM. Recorrendo à classificação apresentada na secção anterior, a redução do 
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inventário (primeiro benefício) está dependente do nível de personalização onde se insere a 
empresa produtora. Se esta se encontra no extremo da padronização (nível 1), a redução de 
stock de todos os tipos de artigo (matéria prima, semiacabados e produto acabados) será menor 
do que numa empresa produtora que se encontre no outro extremo (nível 8 – projeto), que não 
tem inventário de qualquer produto acabado pois está totalmente dependente das preferências 
individuais do cliente. 
No que respeita aos benefícios para o cliente com a CM, em relação à produção em massa, 
destacam-se: 
 Melhor adequação dos produtos às suas necessidades; 
 Participação simplificada e ativa no projeto e especificação do produto; 
 Possibilidade de especificar o seu produto através de opções e padrões pré-
determinados. 
Em relação ao paradigma customização total, as opções padrão ajudam na tomada de decisão e 
aumentam a confiança na capacidade do produtor entregar o produto exatamente como foi 
especificado (Heiskala, Paloheimo e Tiihonen 2005). 
 
2.3 Desafios à implementação da CM 
O estudo da implantação da CM tem tido bastante interesse na literatura. A maioria dos 
trabalhos aborda o processo de mudança de ambiente de produção em massa para ambiente 
CM. Outros também exploram a mudança de customização total para CM. As alterações 
levantam um conjunto de desafios que as potenciais organizações, focadas na CM, têm de 
enfrentar. Estes não se verificam apenas no processo produtivo, mas em todos os processos da 
cadeia de abastecimento, que envolvem fornecedores, produtores e clientes.  
Segundo Turowski (2004), a implementação da CM por parte das organizações industriais 
abrange três áreas de atuação: gestão de negócios, produção e informática de gestão. A primeira 
envolve a estratégia, o marketing e a organização. A segunda, o desenvolvimento do produto e 
mudanças no processo produtivo. Por fim, a terceira envolve a utilização de tecnologia 
informática e de suporte à decisão.  
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Esta secção apresenta um conjunto de desafios resultante de uma pesquisa bibliográfica 
relacionada com a temática CM. Os desafios para as organizações industriais foram associados 
a cada uma das três áreas de atuação supracitadas. 
 
Desafios relacionados com a gestão de negócios 
A gestão de negócios envolve aspetos como a estratégia da empresa, a abordagem ao mercado, 
o marketing e a organização dos processos de gestão. Um conjunto de desafios relacionado com 
esta área de atuação é reconhecido na literatura: 
 Gestão da Cadeia de Abastecimento; 
 Orientação para o cliente; 
 Redução de custos/produção de alta qualidade; 
 Processos e procedimentos de organização; 
 Levantamento e interpretação das necessidades dos clientes; 
 Balanço no aumento da customização/valor ao cliente; 
 Interação entre a empresa produtora e o cliente. 
A gestão da cadeia de abastecimento tem de lidar com a incerteza na procura e responder de 
forma espontânea ao pedido do cliente (Mula, Poler e García 2004, Piller e Kumar 2006). Este 
requisito exige uma maior aproximação das várias entidades envolvidas na cadeia de 
abastecimento, como fornecedores, produtores, distribuidores e clientes. Com pedidos 
específicos por cliente para satisfazer e, em simultâneo, obter eficiência na sua produção, novos 
processos, procedimentos e modelos de gestão têm de ser adotados (Piller e Kumar 2006, 
Depner 2009). Piller e Kumar (2006) destacam o aumento da complexidade em gerir todos os 
processos, desde a aquisição de matéria-prima até à produção e distribuição dos pedidos dos 
clientes. 
A empresa tem de adotar a filosofia de orientação ao cliente que, de acordo com Depner (2009), 
é possível quando toda a organização (incluindo todos os recursos humanos) entende os 
princípios da CM e o seu papel num sistema de produção orientado para o cliente. 
Existem desafios com que uma empresa se pode deparar que estão dependentes do paradigma 
de produção implementado antes da mudança para CM. Na presença de produção em massa, o 
balanço entre o aumento da customização e o valor acrescentado ao cliente é um desafio 
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proposto aos gestores. Na presença de customização total, a redução de custos com produção 
de alta qualidade e o balanço entre o aumento da normalização e o valor ao cliente são 
merecedores de atenção. Em ambos, dificuldades são sentidas na definição de uma organização 
com novas funções e diferentes rotinas, em comparação com o modelo de gestão anterior 
(Depner 2009). A interação entre empresa produtora e cliente é fundamental para o sucesso da 
implementação da CM, para permitir a correta especificação das necessidades do cliente e a 
correta produção e entrega do produto especificado. O processo de levantamento e interpretação 
das necessidades do cliente também é referido como um desafio à empresa produtora 
(Heiskala, Paloheimo e Tiihonen 2005). 
 
Desafios relacionados com a produção 
Esta secção apresenta os desafios da produção, que envolvem o desenvolvimento do produto e 
melhorias do processo produtivo. Os desafios para a organização produtora nesta área de 
atuação são: 
 Modularização; 
 Níveis de eficiência semelhantes aos obtidos na produção em massa; 
 Flexibilidade da produção; 
 Estruturas e processos de produção; 
 Mão-de-obra qualificada; 
 Produtos configuráveis. 
A satisfação de necessidades particulares de cada cliente leva a um aumento da produção de 
produtos diferentes. Por outro lado, um objetivo da CM é atingir níveis de eficiência semelhantes 
aos obtidos na produção em massa. Estes dois desafios têm sido ultrapassados com o conceito 
modularização (Pine 1993a, Duray, et al. 2000, Piller e Kumar 2006). A modularização oferece 
a vantagem de criar um grande número de possibilidades através da combinação de diferentes 
módulos e, desta forma, oferecer uma maior variedade de escolhas ao cliente (Hansen, Jensen e 
Mortensen 2003, Schenk e Seelmann-Eggert 2003). Depois da combinação especificada pelo 
cliente, o pedido é satisfeito pela montagem de módulos pré-definidos (Mula, Poler e García 
2004). 
No entanto, o processo de modularização não é pacífico e, em algumas situações, não é 
exequível (Hansen, Jensen e Mortensen 2003). A sua implementação passa pela redefinição de 
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projetos de produtos, que abrange uma colaboração integrada com os fornecedores e a 
necessidade de apoio de serviços de engenharia especializados (Depner 2009). Para suportar a 
utilização de produção modular e a especificação do pedido do cliente, a utilização de 
ferramentas informáticas é essencial. 
Um dos desafios mais referenciado pela literatura na implementação da CM é a necessidade de 
produção flexível (Lopitzsch e Wiendahl 2003). Associados a este desafio estão os objetivos de 
instalações flexíveis e mudanças organizacionais nos processos de produção. As instalações 
flexíveis possibilitam a eficiência dos produtores em massa (Blecker e Graf 2004), e podem ser 
obtidas por reengenharia de processo e projetos de máquinas que se adequem a diferentes tipos 
de produto (Lopitzsch e Wiendahl 2003), enquanto os processos de produção necessitam ser 
adaptados (Schenk e Seelmann-Eggert 2003). 
Um outro desafio, normalmente relacionado com a produção flexível, é a mão-de-obra 
qualificada. Segundo Depner (2009), os colaboradores devem ter formação e competência para 
compreender e atingir os princípios da CM. 
 
Desafios relacionados com a informática de gestão 
Esta secção aborda os desafios que envolvem a utilização de tecnologia informática e de suporte 
à decisão: 
 Aumento dos fluxos de informação; 
 Nova tecnologia de informação e comunicação; 
 Aumento dos custos de suporte do interface; 
 Novos Sistemas de Planeamento e Controlo da Produção (SPCP). 
Na informática de gestão, na perspetiva da CM, vários trabalhos referem a necessidade de 
utilizar novas tecnologias de informação e de comunicação. A principal razão está no aumento 
dos fluxos de informação entre as várias áreas funcionais da empresa produtora, e desta com o 
cliente (Schenk e Seelmann-Eggert 2003, Heiskala, Paloheimo e Tiihonen 2005, Depner 2009). 
Outro dos desafios centra-se na tradução da informação proveniente do projeto do produto e 
especificação do cliente para a fase da produção (Tsigkas e Chatzopoulos 2009).  
A integração de tecnologias de informação (TI) com o novo ou adaptado equipamento de 
produção na implementação da CM é destacado no trabalho de Depner (2009), o qual também 
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refere a necessidade de investimento no desenvolvimento de sistemas de introdução de 
encomendas suportados por TI. A integração do software de configuração de produto com um 
ERP (acrónimo do inglês Enterprise Resource Planning), nomeadamente com os SPCP e CRM 
(acrónimo do inglês Customer Relationship Management), é um desafio de importância crucial 
para o sucesso da adoção da CM (Turowski 2004, Depner 2009). 
A internet surge em vários trabalhos como um meio a utilizar no processo de especificação do 
produto desejado pelo cliente através de um configurador (Mula, Poler e García 2004). Sobre 
este assunto, Piller e Kumar (2006) acrescentam o desafio do aumento dos custos de suporte 
do interface do co-projeto do cliente num website ou numa loja. Também refere o requisito de 
uma estrutura TI ter de ser bastante flexível para suportar as potencialidades da CM. 
Diversos trabalhos realçam que os sistemas tradicionais de PCP estão desenvolvidos para tirar 
partido das vantagens da produção em massa (Blecker e Graf 2004). Diversos fatores exigem a 
adaptação ou desenvolvimento de novos SPCP: gestão de informação de um elevado número de 
produtos, onde cada um tem o seu identificador, lista de materiais e gama operatória; registo 
das especificações dos produtos encomendados pelos clientes; passagem da informação sobre 
os pedidos dos clientes para a produção e aumento dos fluxos de informação entre as diferentes 
funções de PCP (Mula, Poler e García 2004, Blecker e Graf 2004). 
A utilização de um modelo tradicional de representação de informação de artigos implica 
grandes quantidades de informação com elevados níveis de redundância (Hegge 1992). Neste 
contexto, é um desafio para as organizações gerar e gerir a informação de artigos em ambientes 
de grande diversidade (Martins e Sousa 2013). 
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3 Gestão de informação de artigos no Planeamento e Controlo da 
Produção 
Neste capítulo é apresentada uma revisão bibliográfica sobre a função gestão de informação de 
artigos na ótica da sua interação com as funções de Planeamento e Controlo da Produção – 
denominada neste trabalho de função PDM-PCP (secção 1.1). A PDM-PCP é responsável pela 
gestão da informação base de sistemas de informação capazes de suportar as funções de PCP. 
A informação pode ser classificada em artigos, operações, listas de materiais e gamas 
operatórias (Scheer 1994, Gomes, Lima e Martins 2010). 
Como foi referido na secção 1.1, todos os processos envolvidos na PDM-PCP são parte 
integrante dos processos da função PDM, que para além da informação abordada neste 
trabalho, também gere a informação sobre outros processos do produto, como gestão de 
desenhos de engenharia (e.g. desenho CAD), de programas de controlo numérico, entre outros. 
Para os SPCP, a informação fornecida é sobre caracterização de artigos, caracterização das 
operações, composição ou estrutura e gama operatória ou processo de fabrico de cada um dos 
artigos da população de artigos de uma organização (Figura 2). Toda a informação é criada e 
estruturada de acordo com os objetivos específicos das áreas funcionais da organização. Esta 
informação de base é definida na função PDM-PCP, que a disponibiliza para praticamente todas 
as funções dos SPCP, gestão comercial e orçamentação. A função PDM-PCP assume um papel 
crucial no funcionamento das funções do PCP, na medida em que estas dependem da 
informação por si gerada e disponibilizada. 
 
 
Figura 2 – Informação base dos SPCP (Gomes, Lima e Martins 2010) 
 
As primeiras duas secções (3.1 e 3.2) deste capítulo apresentam a informação base dos SPCP. 
A primeira apresenta algumas definições utilizadas para artigos e lista de materiais, com a 
apresentação de alguns termos adotados ao longo da tese. São descritas as diferentes 
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perspetivas de definição e utilização da lista de materiais, bem como as suas técnicas de 
estruturação. Na segunda secção são apresentadas definições e terminologia sobre as 
operações e gama operatória. A secção 3.3 apresenta alguns modelos de PCP referenciados na 
literatura e respetivas funções, e na secção 3.4 são apresentadas considerações finais. 
3.1 Artigo e Lista de Materiais 
Esta secção apresenta e relaciona os conceitos artigo e lista de materiais: a primeira subsecção 
com a definição e caracterização de artigos, e as seguintes com conteúdos relacionados com 
listas de materiais (definição, processo de criação, formas de representação e funções). 
 
3.1.1 Artigo 
Um artigo, do inglês part (Scheer 1994), representa qualquer objeto material usado nos 
processos de produção, sendo caracterizado por atributos que lhe permite ser utilizado, de 
forma diferenciada, pelos processos de PCP. A informação sobre os atributos é registada para 
todos os artigos de uma organização, comprados ou armazenados, produzidos interna ou 
externamente, e guardada num sistema denominado ficheiro mestre do artigo (Proud 2007, 
Russell e Taylor 2009). A Tabela 1 regista o conteúdo de um ficheiro mestre exemplo de um 
artigo com o código MP1. 
Nos sistemas convencionais de representação de informação sobre o artigo, o atributo código de 
artigo assume um papel especial, na medida em que é usado para identificar cada artigo de 
forma inequívoca (Scheer 1994, Wob 1997, Gomes, Lima e Martins 2009). No entanto, apesar 
deste atributo estar presente em todos os artigos de uma organização, a quantidade e o tipo de 
atributos dependem da classe do artigo. No exemplo de MP1 não se encontram atributos como 
tamanho de lote de produção, código da gama operatória e código do projeto de engenharia, 
pois refere-se a uma matéria-prima. Enquanto todos os atributos referidos fazem sentido num 
produto acabado, outros apenas podem ser aplicados a matérias-primas, como a descrição dos 
vários fornecedores possíveis e respetivos preços. 
Os diversos atributos de um artigo são utilizados por diferentes funções do PCP. Por exemplo, a 
função planeamento de necessidades de materiais utiliza os atributos “Prazo de entrega” e 
“Artigo fictício” para aplicar a técnica MRP (acrónimo do inglês Material Requirements Planning) 
no processo de obtenção do plano de necessidades de materiais. 
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Tabela 1 – Exemplo de ficheiro mestre do artigo MP1 – adaptado de Russell e Taylor (2009) 
Atributo Valor do Atributo 
Código do Artigo MP1 
Descrição Fecho metalizado zincado com 12 cm 
Classe Matéria-prima 
Família Acessórios 
Fictício Não 
Classificação ABC B 
Armazém AC01 - Acessórios de confeção 
Unidade de quantidade Unidades 
Prazo de Entrega 10 Dias 
Stock de Segurança 50 Unidades 
Código de Nível Mais Baixo (LLC) 1 
Custo Standard 0,20 € 
 
3.1.2 Definição de BOM e conceitos associados 
A lista de materiais funciona como um documento fundamental no funcionamento de um 
sistema de gestão da produção e é definida de acordo com o modelo de gestão adotado pela 
organização (Sheikh 2002). Frases como “A lista de materiais é a cura de Aquiles (Achilles heal) 
para fazer as nossas empresas mais competitivas” (Garwood, 1988, citado em Stonebraker 
1996, p.251); “… a estrutura da lista de materiais é provavelmente a estrutura de dados mais 
fundamental numa empresa industrial” (Scheer 1994, p.95); “A estrutura da lista de materiais 
tem de ser definida de forma a fornecer todos os tipos de dados de saída e relatórios desejados” 
(Vollmann, et al. 2005, p.184); “A lista de materiais é uma área de informação essencial na 
base de dados da produção (Chang, Lee e Li 1997, p.438)”, são facilmente encontradas na 
literatura sobre esta temática, apontando a lista de materiais como um elemento chave no 
funcionamento de uma organização industrial. 
A inexistência de termos internacionalmente reconhecidos sobre a temática das listas de 
materiais é assunto abordado por alguns autores (Sheikh 2002), contribuindo para a 
necessidade de apresentar os termos utilizados neste texto. A designação lista de materiais é 
utilizada como sinónimo/tradução do inglês Bill-of-Materials (BOM) e definida, de uma forma 
geral, como um documento de engenharia ou uma listagem que especifica os componentes que 
constituem um artigo, com as respetivas quantidades necessárias (Chang, Lee e Li 1997, 
Vollmann, et al. 2005). A forma tradicional de visionar uma estrutura do produto é aquela em 
que a BOM corresponde a um processo de construção sequencial, juntamente com a quantidade 
de artigos – representados no nível inferior – necessária para obter o artigo que se encontra no 
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nível superior (Sheikh 2002). Outras designações, tais como nomenclatura de artigo, fórmula, 
receita ou lista de ingredientes podem ser encontradas na literatura para BOM (Cox Ill e 
Blackstone Jr. 1998) . 
A terminologia usada neste capítulo para os elementos constituintes da BOM, bem como a sua 
representação gráfica, foi adaptada a partir de Scheer (1994) – Figura 3a). O termo artigo é 
utilizado para referir qualquer produto de uma organização, podendo ser classificado em vários 
tipos: matéria-prima, componente, semiacabado ou produto acabado. A matéria-prima (do inglês 
material ou raw material) é um artigo primário cujo seu estado não resulta de qualquer tipo de 
transformação interna na organização industrial, sendo normalmente comprado ou fornecido 
pelo cliente. O componente (do inglês component) é comprado ou produzido a partir de um 
único material, e.g., por estampagem ou moagem. O semiacabado (do inglês assembly) resulta 
de dois ou mais artigos (matérias-primas e/ou componentes), podendo ser utilizado na 
composição de outro produto semiacabado ou acabado. O produto acabado (do inglês end 
product) não entra na composição de nenhum outro artigo e não sofre mais nenhum processo 
de transformação antes de ser fornecido. Em algumas situações, um semiacabado, um 
componente ou até uma matéria-prima, podem ser vendidos diretamente ao cliente, assumindo 
temporariamente o papel de produto acabado. Todos os tipos de artigos, com exceção das 
matérias-primas, podem ser produzidos internamente ou o seu processo produtivo ser 
parcialmente ou totalmente subcontratado ao exterior. A Figura 3b) exibe um exemplo de 
utilização da terminologia descrita anteriormente, e a respetiva representação gráfica é 
demonstrada na Figura 3a). Neste exemplo, o produto acabado PA1 é constituído por uma 
unidade do semiacabado SA1, uma do componente CP1 e duas da matéria-prima MP3. Por 
outro lado, SA1 é constituído por uma unidade da matéria-prima MP1 e duas de MP2. 
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Figura 3 – a) Elementos de uma BOM – adaptado de Scheer (1994); b) Exemplo de uma BOM 
 
Neste capítulo é utilizada a terminologia definida anteriormente, mas a representação gráfica é a 
adotada por Orlicky (1975) e Plossl (1995). Na Figura 4 estão presentes duas representações 
gráficas encontradas nas referências bibliográficas supracitadas. Na Figura 4a), cada artigo – 
desde a matéria-prima até ao produto acabado – é representado por um retângulo, com a sua 
identificação no interior e a quantidade necessária de cada componente junto do relacionamento 
estrutural com o artigo que se encontra no nível superior. Na Figura 4b), os artigos não se 
encontram definidos por retângulos, mas apenas pela sua identificação, seguida da quantidade 
necessária entre parênteses. 
 
 
Figura 4 – a) e b) Exemplos de representação de BOM – adaptado de Orlicky (1975) e Plossl (1995) 
 
É relevante salientar que o termo componente também é usado neste texto para representar 
todos os artigos que são consumidos por um artigo que se encontra no nível imediatamente 
acima – chamado artigo pai ou simplesmente pai. Todos os componentes que são consumidos 
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pelo pai também se podem chamar artigos filho ou simplesmente filhos. Por exemplo, na 
estrutura de produto representada da Figura 5, o artigo pai PA1, tem como componentes ou 
filhos SA1, CP1 e MP3. Por outro lado, o artigo SA1 também é artigo pai e tem dois 
componentes – MP1 e MP2. 
Outro conceito representado na Figura 5 é o nível do produto na BOM. Por convenção, os níveis 
são numerados do topo para a base, sendo o produto acabado – representado no topo – 
normalmente caracterizado pelo número 0 (zero) (Orlicky 1975, Plossl 1995). No exemplo, PA1 
está no nível 0; SA1, CP1 e MP3 no nível 1 e MP1 e MP2 no nível 2. Esta classificação é 
utilizada pela técnica de planeamento das necessidades de materiais MRP, em conjunto com o 
código de nível inferior (do inglês Low Level Code - LLC). O LLC tem utilidade quando o mesmo 
componente está presente em diferentes níveis da BOM de um artigo, ou quando o mesmo 
componente é utilizado em diferentes estruturas de diferentes produtos acabados. 
 
 
Figura 5 – BOM simplificada de PA1 
 
Uma classificação de igual modo usada para todos os tipos de artigos definidos nos parágrafos 
anteriores é a demonstrada na Figura 6, onde os produtos acabados são classificados em 
produtos finais, os semiacabados e componentes em produtos intermédios e as matérias-primas 
em materiais (Silva 2005). 
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Figura 6 – Classificação de artigos – adaptado de Silva (2005) 
 
No âmbito dos SPCP, a informação sobre o produto é definida de acordo com as necessidades 
das funções envolvidas nesses sistemas. Tal definição, baseada em processos de PCP, é 
chamada de estruturação do produto ou da BOM (Orlicky 1975, Plossl 1995). O que resulta do 
processo de estruturação é denominado estrutura do produto. Neste texto, no âmbito da sua 
utilização nos SPCP, os termos BOM, estrutura do produto e estrutura da BOM são utilizados 
como sinónimos.  
A BOM ou estrutura do produto representa mais do que uma lista de artigos, na medida em que 
proporciona uma análise dos produtos semiacabados e acabados “como construídos” em vez de 
“como projetados” (Scheer 1994). A utilização mais comum da BOM é aquela utilizada pelos 
SPCP no planeamento das necessidades de materiais, para explodir o plano diretor de produção 
em necessidades brutas e líquidas dos componentes (Jiao, et al. 2000), para se obterem as 
necessidades de compras e de produção. 
Sheikh (2002) e Vollmann, et al. (2005) definem estrutura da BOM como a arquitetura ou 
desenho global que refere a disposição dos artigos pai e componentes, sendo que a BOM deve 
ser definida de tal maneira que todos os formatos de saída desejados ou relatórios possam ser 
fornecidos. Scheer (1994) também destaca a importância de determinar a forma organizacional 
mais adequada da BOM para descrever o produto. 
A criação de artigos e os níveis de uma BOM dependem de vários fatores, dos quais se 
destacam:  
 a necessidade de controlar e armazenar determinados componentes e semiacabados, e;  
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 a possibilidade de lançar uma ordem de produção para determinado componente que é 
utilizado em vários produtos acabados, permitindo reduzir o número de ordens de 
produção e tirar partido de produções com maiores quantidades.  
Questões relacionadas com a identificação dos artigos a registar e o número de níveis a 
implementar em cada uma das BOM, são frequentemente abordados pelos utilizadores numa 
fase inicial de implementação de um modelo num sistema de informação para SPCP.  
Na literatura analisada encontram-se algumas referências que ajudam a responder às questões 
colocadas anteriormente. Antes de as apresentar é necessário realçar que embora cada 
utilizador tenha preferências individuais para a “forma” como a BOM deve ser projetada, deve 
existir uma que satisfaça muitas necessidades (Sheikh 2002). Este autor também refere que o 
processo de criação de uma estrutura do produto pode exigir um elevado esforço e tempo aos 
utilizadores da gestão de informação sobre o produto, reforçando no entanto a ideia de que 
BOMs bem definidas são essenciais para um planeamento eficaz das necessidades. 
 
3.1.3 Critérios para a criação de artigos 
A criação de artigos e BOM deve ser fundamentada em critérios que permitam alcançar as 
necessidades dos utilizadores das várias áreas funcionais dentro da organização. Um exemplo 
dado por Sheikh (2002) indica que a falta de definição de um componente na BOM originará a 
falta dele quando necessário. Por outro lado, refere que a existência de um componente mal 
definido na BOM (componente não necessário para a obtenção do produto pai) provocará 
excesso de stock do mesmo e a falta do componente correto. 
A consulta de material bibliográfico permitiu a definição de critérios para a criação de artigos 
(Gomes, Lima e Martins 2010). A Tabela 2 representa os critérios encontrados, bem como a 
respetiva referência bibliográfica.  
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Tabela 2 – Critérios para a criação de artigos 
Critério 
Referência 
(O
rli
ck
y 
19
75
) 
(S
ch
ee
r 
19
94
) 
(P
lo
ss
l 1
99
5)
 
(S
he
ik
h 
20
02
) 
1.Plano diretor de produção X X X X 
2.Artigo comercializado X X X X 
3.Artigo de substituição X X X X 
4.Lançamento de ordem de produção X X X X 
5.Semiacabado que é componente de vários artigos 
 
X 
  
6.Artigo armazenado (armazenável) X X X X 
7.Artigo comprado ou fornecido pelo cliente X X X X 
8.Grupos de semiacabados, conjuntos de artigos chamados módulos X 
 
X 
 
 
Os critérios apresentados estão relacionados apenas com as necessidades das áreas funcionais 
dos SPCP. Critérios que envolvem outras áreas funcionais, como a orçamentação de artigos, não 
são aqui destacados. Nos próximos parágrafos são então descritos os critérios presentes na 
Tabela 2. 
1. A necessidade de um plano diretor de produção para um artigo – usualmente um 
produto acabado – implica a sua criação. 
2. Todo o artigo que é comercializado – usualmente um produto acabado – necessita de 
ser criado, porque a sua identificação é necessária para registar uma encomenda.  
3. O serviço de assistência ao cliente pode gerar a necessidade de substituir um dos 
componentes do produto final, solicitando o lançamento de uma ordem de produção ou 
de compra para a sua obtenção. O artigo componente pode não estar criado e 
caracterizado porque a sua utilização é imediata nos processos de fabrico, evitando 
gestão de stocks. 
4. Todo o artigo que necessita de entrar nos processos de planeamento da produção deve 
estar registado e presente na BOM. A falta de definição de um componente na BOM 
pode provocar a sua ausência quando necessário (Sheikh 2002). 
5. Quando um semiacabado é utilizado como componente de vários produtos acabados, o 
uso da mesma informação do componente em várias BOMs exigirá menos esforço no 
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processo de estruturação da BOM (Scheer 1994), permitindo a junção das várias 
necessidades deste componente para objetivos de planeamento das necessidades de 
materiais.  
6. A necessidade de controlar fisicamente um artigo implica a sua criação. Desta forma, é 
possível controlar o seu stock e efetuar os movimentos de entrada e saída do artigo. Este 
tipo de controlo permite a obtenção de um inventário atualizado (Sheikh 2002), útil a 
várias áreas funcionais da organização.  
7. Todo o artigo que é comprado ou fornecido representa uma forma de comunicação com 
entidades externas, fornecedor e cliente, respetivamente. A necessidade de documentar 
uma compra de um artigo (usualmente matéria-prima) para comunicar com o 
fornecedor, gera a necessidade de o identificar. Este artigo pode ser posteriormente 
utilizado durante o processo produtivo de um outro artigo ou ser diretamente vendido ao 
cliente. 
8. A construção de módulos que representam conjuntos de artigos é útil para simplificar e 
melhorar os processos de planeamento diretor de produção (PDP) quando existe a 
necessidade de gerir uma multiplicidade de variantes específicas. Desta forma, os 
módulos que representam funções, opções ou conjuntos de artigos a serem utilizados 
em comum, exigirão menos esforço no processo de PDP (Plossl 1995). 
No processo de estruturação de uma BOM, por vezes é necessário recorrer a mecanismos que 
facilitem a introdução e manutenção de dados. Um exemplo muito comum que se enquadra 
nesta descrição é a BOM fictícia ou transitória (Sheikh 2002) que, para este autor, pode ser 
representada através de um artigo fictício que é fisicamente construído, mas raramente 
armazenado antes de ser utilizado no próximo passo ou nível de produção. No entanto, para 
efeitos de cálculo de necessidade, tem de ser garantida a equivalência entre a BOM com o artigo 
fictício e a BOM sem a presença do mesmo. 
 
3.1.4 Formas de representação da BOM 
A BOM pode ser representada em diversos formatos. Neste texto são apresentadas quatro 
formas de representação e visualização: árvore invertida, matriz, grafo e lista aninhada ou 
indentada. 
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Utilizando o exemplo da Figura 3, na Figura 7 está representada a BOM multinível de PA1 nas 
quatro formas de visualização. A Figura 7a) ilustra a BOM multinível em grafo para o artigo PA1, 
baseada nos elementos que foram apresentados na Figura 3 (p.23). A Figura 7b) mostra a 
mesma BOM em árvore invertida. Esta representa a forma mais usual e tradicional de visualizar 
uma BOM. Na Figura 7c) está representada a BOM indentada, na qual cada nível de indentação 
corresponde a um nível da estrutura do produto. A BOM em matriz, Figura 7d), é considerada 
por Sheikh (2002) o método mais simples e fácil de representar as relações entre os artigos.  
 
PA1 SA1 CP1 MP1 MP2 MP3
PA1
SA1 1
CP1 1
MP1 1
MP2 2
MP3 2
 
Figura 7 – Representação da BOM multinível (a) em grafo; (b) em árvore invertida; (c) indentada e 
(d) em matriz 
 
A representação multinível da BOM permite ver todas as ligações entre os artigos de base 
(matérias-primas), componentes, semiacabados e os de topo (artigo pai). A principal razão para 
a utilização deste tipo de representação reside no facto de permitir uma visão completa da 
constituição do produto, possibilitando a perceção do processo de produção através dos vários 
artigos e níveis, desde as matérias-primas até ao produto acabado, que se encontra no nível 
mais baixo (0). Na BOM multinível de PA1, para além dos constituintes de PA1, pode visualizar-
se que SA1 é constituído por uma unidade MP1 e duas de MP2. 
No contexto dos sistemas de informação, nos processos de criação e armazenamento de 
informação sobre BOMs, podem existir repetições de informação que requerem uma maior 
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capacidade de armazenamento e esforço de atualização. Scheer (1994) propõe a utilização de 
Gozinto Graphs para evitar redundância no armazenamento da informação sobre as BOMs. Na 
Figura 8a) estão representadas separadamente as BOMs de dois produtos finais P1 e P2. O 
semiacabado A1 é utilizado nas duas BOMs e o artigo C1 é utilizado como componente de P1 e 
A1. A Figura 8b) representa a forma de armazenado da informação das BOMs de P1 e P2 
recorrendo à utilização de Gozinto Graphs. O Gozinto Graph regista a informação de um artigo e 
de um relacionamento estrutural apenas uma vez, evitando a redundância de informação e 
facilitando a sua manutenção. 
 
 
Figura 8 – a) Representação tradicional de BOMs; b) Utilização de Gozinto Graphs – adaptado de 
Scheer (1994) 
 
Na representação de nível único, apenas são demonstradas as ligações entre o artigo pai e os 
artigos de nível inferior mais próximo. Para representar um artigo final são “ligadas” várias listas 
de artigo de nível único que podem, depois deste processo, representar BOM com vários níveis. 
A maioria dos processadores de BOM usa a de nível único e estabelece ligações entre elas 
quando necessita de representar uma estrutura com mais que um nível.  
É importante distinguir as BOMs de nível único, descritas no parágrafo anterior, das BOMs que 
para representar toda a estrutura de um produto acabado utilizam apenas um nível devido à 
ausência da necessidade de criar artigos intermédios, de acordo com os critérios apresentados 
em 3.1.3. 
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A Figura 9a) ilustra as BOMs de nível único em grafo para os artigos PA1 e SA1. A Figura 9b) 
mostra as BOMs de nível único em árvore enquanto na Figura 9c) está representada a BOM 
indentada para os mesmos artigos. 
 
 
Figura 9 – Representação da BOM de nível único (a) em grafo; (b) em árvore invertida e (c) 
indentada 
 
A utilização de BOM de nível único apresenta algumas vantagens (Sheikh 2002): 
 Evita a duplicação de um semiacabado que tem uso comum, i.e., um único 
semiacabado com estrutura definida pode ser utilizado como componente em várias 
BOMs; 
 Tamanho reduzido do ficheiro da BOM; 
 Manutenção da BOM simplificada; 
 Custos de manutenção reduzidos; 
 Mudanças de engenharia mais fáceis de gerir e de mais rápida implementação; 
 Redução da documentação necessária para a produção. 
Um outro tipo de esquematização de BOM é a resumida em árvore. Apenas são apresentadas as 
quantidades de cada matéria-prima para a produção de um artigo final, não expondo a estrutura 
do artigo (relações entre artigos nos vários níveis da árvore), já que não se pretende que 
represente artigos intermédios que resultem de um processo de transformação. Esta lista, 
também designada lista de artigos, é normalmente elaborada pelo engenheiro do projeto do 
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produto e não contém qualquer informação sobre a forma como o produto é feito ou montado 
(Arnold e Chapman 2001), podendo auxiliar nos processos de compras das matérias-primas 
para o produto pai. 
Na Figura 10 apresenta-se a lista resumida do produto PA1, com a representação de todas as 
matérias-primas, componentes (MP1, MP2, MP3 e CP1) e respetivas quantidades totais 
necessárias para obter o produto acabado. De realçar a ausência do produto intermédio SA1. 
 
 
Figura 10 – BOM resumida em árvore de PA1 
 
3.1.5 Funções da BOM 
A informação que a BOM pode fornecer às várias funções de uma organização leva a que possa 
ser usada de variadas formas (Jiao, et al. 2000). Definição das características funcionais do 
produto, controlo de mudanças de engenharia, planeamento e instruções de produção, facilidade 
na inserção da encomenda, custeio e preço de venda são as principais razões encontradas na 
literatura para a utilização da BOM (Scheer 1994, Jiao, et al. 2000, Sheikh 2002, Vollmann, et 
al. 2005).  
A BOM é uma estrutura de dados com uma utilização muito alargada numa organização 
industrial, pelo que a sua correta definição é extremamente importante. Apesar da sua principal 
utilização ser a tradução do plano diretor de produção em necessidades dos componentes 
subordinados (Vollmann, et al. 2005), outras funções são destacadas (Arnold e Chapman 2001, 
Sheikh 2002): 
 Definição do produto: a lista fornece informação fundamental para construir o produto, 
especificando os componentes necessários para o fazer; 
 Controlo de mudanças de engenharia: em algumas situações é necessário fazer 
alterações sobre os componentes do produto acabado definidos pela engenharia do 
produto. Um exemplo muito comum é a substituição de um componente por um novo; 
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 Serviço de assistência: artigos de substituição necessários para reparar um componente 
danificado são determinados a partir da BOM; 
 Planeamento: BOMs são um dos elementos de entrada para o processamento das 
necessidades de materiais através da técnica MRP. Elas definem que componentes têm 
de ser comprados ou produzidos para satisfazer o plano diretor de produção; 
 Introdução da encomenda de um produto configurado pelo cliente: em determinados 
ambientes de produção, como um onde existam produtos comercializados com um largo 
número de opções (e.g. indústria automóvel), o sistema de entrada de encomendas 
pode configurar a BOM do produto acabado como resultado das opções selecionadas 
pelo cliente; 
 Preço de orçamentação: o processo de obtenção de um preço de orçamentação de um 
produto é normalmente baseado no consumo de materiais e de operações necessárias 
para a obtenção do produto. A BOM fornece um método para obter este preço, iniciando 
a análise dos custos pelo nível mais baixo até ao nível do próprio produto acabado. 
 
3.2 Operação e Gama Operatória 
A BOM é um documento que dá a conhecer os componentes e as respetivas quantidades 
necessárias para fazer o artigo pai, mas não apresenta os processos de produção que permitem 
a sua obtenção. Esta informação é registada num ficheiro normalmente denominado gama 
operatória ou lista de operações (Arnold e Chapman 2001, Sheikh 2002, Russell e Taylor 2009). 
Esta secção apresenta os conceitos operação e gama operatória. Os conteúdos relacionados 
com gama operatória também abordam o seu processo de criação, a utilização de componentes 
nas operações e as suas principais funções. 
 
3.2.1 Operação 
As operações transformam os componentes num novo produto de acordo com a BOM. O 
resultado da especificação de uma sequência de operações para produzir um determinado artigo 
designa-se por gama operatória ou processo de fabrico (ver próxima secção). À semelhança da 
caracterização de artigos, também aqui se recorre à utilização de atributos para caracterizar 
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operações. Os atributos que normalmente são utilizados pelos sistemas informáticos são (Scheer 
1994, Courtois, Pillet e Martin 2007): 
 Identificador da operação; 
 Descrição da operação; 
 Código do artigo pai que irá ter a operação na sua gama operatória; 
 Tempo padrão de execução; 
 Tempo de Setup. 
No entanto, dependendo dos requisitos de informação das funções dos SPCP, outros atributos 
podem ser utilizados para representar a informação sobre as operações. Outro tipo de 
informação associado às operações inclui a secção ou centro de trabalho onde é executada a 
operação, pelas ferramentas necessárias para executar o trabalho e pelos materiais que são 
utilizados. Um centro de trabalho ou posto de carga é uma unidade operacional de base que 
uma organização industrial decide criar de acordo com as suas necessidades funcionais 
(Courtois, Pillet e Martin 2007). Este pode representar uma ou um conjunto de máquinas, uma 
ou um conjunto de pessoas capazes de realizarem o mesmo tipo trabalho. 
 
3.2.2 Gama operatória 
O termo gama operatória ou lista de operações é utilizado neste texto como significado do inglês 
Routing, e mostra a sequência de operações de produção (Silver, Pyke e Peterson 1998) para a 
obtenção de um artigo a partir dos componentes necessários definidos na BOM. Arnold e 
Chapman (2001) definem gama operatória como o caminho – conjunto de operações – que o 
trabalho segue de centro de trabalho em centro de trabalho até estar completo. A cada uma das 
operações definidas na gama operatória está associada a informação discutida na secção 3.2.1. 
Outras designações surgem na literatura e Courtois, Pillet e Martin (2007) relacionam as 
diferenças na terminologia com o tipo de indústria envolvido. Exemplos destes autores indicam: 
“processo” na indústria eletrónica, “receita” na agroalimentar e “fórmula” na indústria química. 
Jiao, Tseng e Ma, et al. (2000) propuseram um modelo formal, referido como Bill-of-Materials-
and-Operations (BOMO), para integrar informação da estrutura do produto (BOM) com 
informação sobre operações (lista de operações ou gama operatória). Desta forma, uma única 
estrutura suporta toda a informação sobre o artigo a produzir, com a representação dos 
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componentes necessários e respetivas quantidades (BOM), e todo o processo de produção que 
indica a forma de o obter (BOO – Bill of Operations). 
A Figura 11a) ilustra a representação gráfica de uma operação baseada em Scheer (1994), na 
qual um retângulo com os cantos arredondados representa uma operação. Uma possível 
representação da gama operatória do artigo PA1, juntamente com a BOM de nível único, é 
representada na Figura 11b). 
 
 
Figura 11 – a) Representação de três operações: O1,O2 e O3; b) BOMO de PA1 – adaptado de 
Scheer (1994) 
 
A ordem pela qual as operações da gama operatória têm de ser executadas depende do tipo de 
produto e do processo produtivo existente. Num dos extremos, pode existir uma sequência única 
para as operações como demonstrado na Figura 12a), em que cada operação, exceto a primeira 
– Operação 1 –, tem uma operação precedente. No outro extremo, nenhuma operação tem 
precedências e qualquer sequência das mesmas é válida Figura 12b).  
A situação representada na Figura 12c) mostra uma forma mais flexível no que diz respeito a 
sequências alternativas de execução das operações. Esta forma convenciona que as operações 
2, 3 e 4 só podem começar depois da operação 1 ter terminado, ou seja, nenhuma sequência 
existe entre estas três operações (depois de terminada a operação 1 é possível realizar qualquer 
uma destas), e têm de estar terminadas para que a operação 5 possa ser executada.  
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Operação 1 Operação 2 Operação 3 Operação 4 Operação 5
Operação 1
Operação 2
Operação 3
Operação 4
Operação 5
a)
c)
Operação 1
Operação 2
Operação 3
Operação 4
Operação 5
b)
 
Figura 12 – Gama operatória: a) de sequência única; b) sem precedências; c) com sequências 
alternativas – adaptado de Scheer (1994) 
 
A importância da definição de precedências na gama operatória surge à medida que o 
planeamento se faz do longo prazo, onde as precedências não são tidas em conta, para o curto 
prazo, onde as precedências são determinantes na definição da sequência de trabalhos no 
espaço fabril para a função programação da produção. 
Os componentes definidos na BOM são utilizados ao longo das operações que constituem a 
gama operatória. Um exemplo com a representação deste tipo de informação está ilustrado na 
Figura 13. 
 
 
Figura 13 – Associação de componentes às operações – adaptado de Scheer (1994) 
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Este exemplo tem como base uma BOM de nível único de um artigo A, que é constituído por 
C1,C2 e C3 e duas gamas operatórias possíveis (1 e 2). 
Na gama operatória 1, os componentes C1 e C2 são utilizados na operação 1, ao passo que o 
C3 é utilizado na operação seguinte. Na gama operatória 2, como existe apenas uma operação 3 
que resulta da fusão da operação 1 com a 2, todos os componentes são necessários no início da 
produção do artigo pai. 
A associação de componentes às operações permite a geração de documentação mais precisa 
para a produção, pois refere em que operações são usados os componentes, possibilitando a 
sua movimentação para os centros de trabalho onde são executadas as operações. Quando esta 
informação não está presente, todos os componentes necessários são normalmente 
movimentados no início da ordem de produção. 
 
3.2.3 Funções da Gama Operatória 
A gama operatória, à semelhança da BOM, fornece informação a várias funções do PCP. A 
utilização da gama operatória mais referenciada na literatura é no planeamento de necessidades 
de capacidade (Silver, Pyke e Peterson 1998). A gama operatória permite a obtenção do plano e 
perfil de capacidade por centro de trabalho (Arnold e Chapman 2001). No contexto dos SPCP, 
outras funções podem ser associadas à gama operatória:  
 Definição do produto: a gama operatória, juntamente com a BOM, fornece informação 
fundamental sobre o processo de construção e produção do produto. A gama operatória 
especifica as operações necessárias e a sua sequência para produzir um produto 
semiacabado ou acabado; 
 Subcontratação da produção: em situações de necessidade de subcontratação de 
serviços ao exterior (e.g. por falta de capacidade interna para responder ao plano de 
produção), a informação sobre as operações a subcontratar está na gama operatória e 
será utilizada pelo subcontratado para produzir o produto; 
 Programação da produção: a gama operatória contém informação requisitada pelas 
técnicas de programação da produção, como o tempo padrão de cada operação e as 
precedências entre as várias operações que fazem parte de um artigo; 
 Orçamentação: em conjunto com a BOM, a gama operatória é utilizada no processo de 
obtenção de um orçamento de um produto. A BOM é utilizada para auxiliar a calcular o 
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custo dos materiais necessários na produção do artigo a orçamentar, e a gama 
operatória no cálculo do custo associado aos tempos padrão das operações. 
 
3.3 Modelos de Planeamento e Controlo da Produção 
A designação PCP (Vollmann, et al. 2005) não é consensual na literatura, sendo notória a falta 
de uniformização da terminologia sobre esta temática, tornando mais difícil a comunicação entre 
as várias partes interessadas do meio académico e industrial (Pires 2004). Existem outras 
designações como Gestão da Produção (Courtois, Pillet e Martin 2007) e Logística de Produção 
(Scheer 1994) que evolvem as mesmas funções. As designações para PCP também podem ter 
uma abrangência diferente no número e tipo de funções envolvidas.  
De acordo com Vollmann, et al. (2005), um SPCP ocupa-se do planeamento e controlo de todos 
os aspetos da produção para atender à procura do cliente, incluindo gestão de materiais, 
programação de máquinas e pessoas e utilização da capacidade interna e dos fornecedores. A 
Figura 14 apresenta um modelo de um SPCP simplificado na perspetiva de Vollmann, et al. 
(2005). O modelo comporta três fases: Front End, Engine e Back End. A primeira mostra as 
funções que definem as orientações gerais de necessidades de produção no longo prazo. A 
função gestão da procura engloba atividades como previsão da procura, receção e proposta de 
pedidos dos clientes que colocam necessidades sobre a capacidade de produção. O 
planeamento de vendas e operações coordena as necessidades da procura com os recursos de 
produção existentes na organização – função planeamento de recursos (Vollmann, et al. 2005). 
O resultado da interação entre estas três funções é um plano de produção que reflete a 
estratégia geral de produção da organização em termos agregados. A última função desta fase – 
planeamento diretor de produção (PDP) – normalmente utiliza informação sobre produtos finais 
para definir um plano diretor por cada produto. 
A segunda fase (Engine) contempla as funções principais de um SPCP: planeamento de 
necessidades de materiais e planeamento de necessidades de capacidade. O planeamento de 
necessidades de materiais utiliza a técnica MRP (Orlicky 1975, Plossl 1995). Esta técnica usa o 
plano diretor de produção, o estado do stock dos artigos e as BOMs. O resultado da aplicação da 
técnica é um plano detalhado de produção e compra, faseado no tempo para cada artigo. O 
plano detalhado de produção é utilizado para obter as necessidades de capacidade por centro de 
39 
 
trabalho, com o objetivo de cumprir o plano. Esta função também utiliza a informação sobre a 
gama operatória de cada artigo, para obter o perfil de necessidades de capacidades. 
A última fase – Back End – engloba os sistemas de execução do PCP. Os sistemas Shop Floor 
preparam a informação para a programação da produção através do estabelecimento das 
prioridades das ordens em cada centro de trabalho, enquanto os sistemas do fornecedor 
estabelecem a comunicação com o fornecedor através de ordens de compra e pedidos de 
informação. A programação detalhada dos centros de trabalho, com a indicação do início e fim 
dos trabalhos, bem como do tratamento de outros problemas existentes no curto prazo, é exigida 
para empresas que utilizam sistemas MRP (Vollmann, et al. 2005). 
 
 
Figura 14 – Modelo de um SPCP simplificado – adaptado de Vollmann, et al. (2005) 
 
Para Wiendahl, Cieminski e Wiendahl (2005), um sistema PCP designa o conjunto de funções e 
ferramentas utilizadas para o planeamento e controlo dos processos logísticos numa empresa 
industrial. Estes autores acrescentam que as tarefas de um sistema PCP são planear, iniciar e 
controlar a entrega do produto de uma empresa industrial, bem como monitorizar e reajustar o 
progresso da ordem ou planos de produção, em caso de desvios casuais. 
Scheer (1994) refere que a logística engloba todas as atividades que acompanham o fluxo dos 
bens de uma organização industrial, e divide-a em três tipos: inbound, outbound e production. 
A última – Logística de Produção (do inglês production logistics) – é definida como a função que 
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acompanha os fluxos de ordens de compras e de produção, a partir do planeamento diretor de 
produção. Na opinião do mesmo autor, esta função pode ser também denominada de PCP, e 
subdivide-a em dois grupos apresentados na Figura 15. O Planeamento da Produção envolve as 
funções planeamento de necessidades primárias – também definido por PDP –, planeamento de 
necessidades (de materiais), planeamento (de necessidades) de capacidade e termina na função 
lançamento de ordens (de compra e produção). O Controlo da Produção começa nesta última e 
engloba também as funções de programação detalhada e produção assistida por computador – 
do inglês Computer Aided Manufacturing (CAM).  
Um problema associado a esta divisão reside nas funções que indicam o término do 
planeamento e início do controlo (Silva 2005). No exemplo de Scheer (1994), a função 
“Lançamento de Ordens” divide estes dois níveis e pode-se considerar incluída em ambos.  
Uma visão utilizada por vários autores aponta para a inclusão das funções numa classificação, 
tendo em conta o horizonte de planeamento com três instâncias: o curto, o médio e o longo 
prazo. Normalmente as funções do planeamento da produção são associadas ao longo e médio 
prazos, e as do controlo ao médio e curto prazos. Mesmo nesta classificação não existe 
consenso sobre as funções envolvidas em cada um dos horizontes, bem como sobre o intervalo 
de tempo associado a cada um. No entanto, esta discussão não é relevante para os objetivos 
deste capítulo, pois o foco incide sobre a informação da função PDM que é utilizada pelas 
funções do PCP (função PDM-PCP), independentemente da sua posição numa determinada 
classificação.  
 
 
Figura 15 – Funções de Planeamento e Controlo da Produção – adaptado de Scheer (1994) 
 
Courtois, Pillet e Martin (2007) definem a gestão da produção como uma função transversal, 
i.e., uma função que se relaciona com a maior parte das outras funções da organização. No 
contexto da gestão da produção, a gestão dos recursos de produção, do inglês Manufacturing 
Resource Planning (MRP II), é apresentada como uma ferramenta de comunicação entre as 
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várias funções de uma organização, em particular entre a função comercial e a função produção. 
A Figura 16 apresenta o esquema MRP II com três níveis de planeamento para a função 
Produção (Courtois, Pillet e Martin 2007). 
 
 
Figura 16 – Esquema do MRP II com os três níveis de planeamento – retirado de Courtois, Pillet e 
Martin (2007) 
 
O primeiro nível abrange o plano estratégico definido no longo prazo e que não se relaciona 
diretamente com as áreas de informação da PDM-PCP. O segundo nível engloba o plano 
industrial e comercial (PIC) como elemento base do planeamento elaborado com os parceiros 
das funções comercial, produção, compras e direção da organização. Normalmente este plano é 
definido por família de produtos e permite prevenir, de uma forma geral, potenciais problemas 
entre a capacidade global necessária despoletada pelo plano comercial e a capacidade 
disponível. 
Os restantes elementos deste segundo nível – plano diretor de produção, cálculo das 
necessidades líquidas, cargas detalhadas – e a gestão da oficina, pertencente ao terceiro nível, 
são conseguidas através de um conjunto de métodos/técnicas como MRP, método Kanban e 
regras do método de Gantt (Courtois, Pillet e Martin 2007). O método de gestão e os sistemas 
escolhidos deverão ser adaptados ao perfil da empresa e ao tipo de produção. 
No último nível, a gestão das oficinas trata da execução das ordens definidas no nível acima. 
Esta função também é designada por gestão das atividades de produção. Courtois, Pillet e 
Martin (2007) realçam a utilização do termo Gestão em oposição ao termo Controlo, que indica 
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apenas registo da realidade sem a intenção de intervenção. As principais atividades desta função 
são: verificação e lançamento das ordens de produção; programação detalhada; controlo da 
produção; controlo e retroação; fecho das ordens. 
Retomando aos elementos constituintes do segundo nível, o plano diretor de produção funciona 
como ponte entre o PIC e o cálculo de necessidades, e define com precisão, a partir do PIC, a 
calendarização das quantidades a produzir por cada produto acabado. O cálculo de 
necessidades utiliza o algoritmo MRP, e define um plano detalhado de necessidades de 
produção de cada artigo, com a respetiva quantidade e datas de início e fim de produção ou 
compra. 
Os processos relacionados com as Cargas Globais e Detalhadas procuram o equilíbrio entre a 
carga gerada pelas necessidades de produção de produtos acabados e componentes e a 
capacidade disponível no respetivo estado. Com os dados sobre as cargas, os gestores podem 
implementar ações na presença de sobrecarga e subcarga. A programação da produção trata da 
sequenciação das operações de produção (trabalhos) que visam otimizar os recursos, em função 
de objetivos fixados, em quantidades e prazos. 
Uma outra função explorada em Courtois, Pillet e Martin (2007) é a gestão de stocks. Esta tem 
dois objetivos principais que devem ser atingidos em conjunto, que passam por manter um valor 
aceitável para o nível de serviço de cada artigo e, simultaneamente, obter um nível de stocks o 
mais baixo possível. A função gestão de stocks também tem associado o controlo de operações 
sobre os artigos, que comportam o armazenamento com entradas e saídas, a atualização das 
existências num ficheiro informático, a imputação contabilística de entradas e saídas, e a 
classificação dos stocks por categorias. 
As definições de SPCP apresentadas referem a utilização de um conjunto de técnicas para obter 
as informações necessárias para o gestor tomar decisões. Os SPCP não tomam decisões, 
apresentam um conjunto de sugestões aos utilizadores após a aplicação de uma determinada 
técnica ou algoritmo. Os utilizadores terão de as seguir ou ajustar de acordo com determinados 
critérios.  
Independentemente das diferenças apresentadas nos modelos expostos e das técnicas 
utilizadas, as funções PCP utilizam o mesmo tipo de informação da função PDM-PCP para 
processar os seus algoritmos e métodos no suporte à tomada de decisão. A Figura 17 
representa as principais funções que têm suporte na informação da PDM-PCP para executar os 
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seus processos, bem como a terminologia adotada ao longo do trabalho apresentado. Para além 
das funções PCP, é incluída a gestão comercial. 
 
 
Figura 17 – Funções utilizadoras da informação PDM-PCP 
 
Neste contexto, a gestão comercial pode ser definida como a responsável pela comunicação com 
o cliente e pelo registo do produto especificado pelo cliente. O registo de uma encomenda 
necessita da informação sobre o produto vendível (normalmente produto final), mais 
especificamente do seu identificador. Estes requisitos de informação enquadram-se na 
caracterização de artigos.  
As funções PCP estão divididas em PDP, planeamento de necessidades de materiais, 
planeamento de necessidades de capacidade, gestão de stocks e programação da produção. 
O PDP utiliza informação sobre os artigos finais ou semiacabados. Isto implica que a criação e 
identificação dos artigos são cruciais para a elaboração dos planos diretores de produção. O 
planeamento de necessidades de materiais apresenta um plano detalhado de eventos por artigo. 
Para obter esse plano utiliza-se o plano diretor de produção, o stock e a BOM. Esta última 
necessita da informação sobre os artigos para elaborar a sua constituição. A função 
planeamento de necessidades de capacidade, baseada na técnica CRP (acrónimo do inglês 
Capacity Requirements Planning), utiliza o plano detalhado de materiais e a gama operatória de 
cada artigo. A gama operatória é constituída por informação sobre as operações. A gestão de 
stocks utiliza informação sobre a caracterização de todos os artigos na realização dos processos 
de movimentos de entradas e saídas de artigos e na consulta de existências em stocks. A função 
programação da produção é associada a um horizonte de planeamento de curto prazo e utiliza 
as precedências entre as operações, os componentes e as ferramentas necessárias em cada 
uma, para alocar e sequenciar os trabalhos aos postos que os vão executar. 
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3.4 Considerações finais 
As funções de PCP utilizam informação sobre artigos, operações, BOMs e gamas operatórias 
para realizarem os seus processos. A informação sobre o artigo é utilizada na definição de BOMs 
que podem ter vários níveis, formas de representação e funções numa organização industrial. A 
informação sobre as operações é utilizada na definição de gamas operatórias que apoiam a 
realização de alguns processos de PCP, nomeadamente de planeamento de capacidades e 
programação da produção. 
A representação da informação é condicionada pelos modelos que apresentam diferentes 
conceitos e funcionalidades. A forma como a informação gerada na PDM-PCP foi apresentada 
neste capítulo identifica-se com as características dos modelos tradicionais de representação de 
informação do artigo, frequentemente encontrados na literatura. Os modelos de representação 
de informação de artigos são apresentados no próximo capítulo.  
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4 Modelos de representação de informação de artigos 
Um dos desafios de implementação da CM e de outros paradigmas relacionados com ambientes 
de grande de diversidade de artigos é a gestão de informação de artigos. A ausência de métodos 
satisfatórios para gerar e gerir a informação sobre os artigos (Olsen, Saetre e Thorstenson 1997) 
está essencialmente ligada aos sistemas tradicionais de gestão de informação de artigos, que se 
baseiam em modelos convencionais de representação de informação, em que cada artigo tem o 
seu código de identificação, respetiva BOM e gama operatória (Sousa, Martins e Lima 2009, 
Jiao, et al. 2000). 
Na secção 4.1 são apresentados os dois tipos de referenciação para a representação de 
informação de artigos e identificados os principais modelos de referenciação genérica. As 
secções seguintes (4.2 a 4.8) dão a conhecer os principais conceitos, potencialidades e 
representação gráfica proposto no modelo de representação de informação de artigos GenPDM 
(Martins 2008, Martins e Sousa 2013). Não é objetivo deste trabalho apresentar e definir o 
modelo GenPDM, até porque pela sua complexidade e abrangência não seria possível, mas é 
importante apresentar os conceitos fundamentais para se entender a proposta de metodologia 
desenvolvida nesta tese. Nas secções (4.2, 4.4, 4.5 e 4.6) também é apresentada uma breve 
revisão bibliográfica aos restantes modelos de referenciação genérica. 
A secção 4.9 apresenta uma comparação da referenciação direta com a genérica, apoiada num 
caso de estudo de uma organização industrial de confeção de fatos clássicos. Na última secção 
(4.10) é apresentado um resumo dos principais conceitos presentes nos dois tipos de 
referenciação e são apresentadas algumas limitações associadas à utilização dos modelos 
genéricos. 
 
4.1 Tipos de referenciação 
Um sistema de gestão de informação de artigos implementa um modelo de representação de 
informação e um conjunto de funcionalidades para armazenamento, tratamento e 
disponibilização de informação de artigos. O modelo utilizado deve ser compreendido pelos 
utilizadores e interpretado por outros sistemas informáticos que precisem dessa informação. No 
contexto dos SPCP, os modelos de representação de artigos têm como um dos principais 
objetivos responder às necessidades de identificação e caracterização de artigos e operações, 
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definição de BOMs e gamas operatórias. Os modelos podem ser classificados em dois grandes 
grupos (Scheer 1994, Wob 1997, Gomes, Lima e Martins 2009): 
 Categoria 1: modelos em que cada artigo é tratado e identificado de forma 
independente e, para cada um deles, é criada a respetiva BOM e gama operatória – 
designados neste trabalho por modelos de referenciação direta; 
 Categoria 2: modelos em que existe uma identificação para um conjunto de artigos que 
partilham as mesmas propriedades, onde a BOM e a gama operatória são criadas não 
para cada artigo, mas para uma família ou conjunto de artigos – designados neste 
trabalho por modelos de referenciação genérica. 
 
4.1.1 Modelos de referenciação direta 
Os modelos de referenciação direta, por serem os mais utilizados, são também designados por 
modelos tradicionais ou convencionais. Uma outra designação presente na literatura refere-os 
como modelos de identificação direta (Hegge e Wortmann 1991). As definições e terminologia 
apresentadas no capítulo 3 enquadram-se neste tipo de modelos e as suas principais 
características são descritas nos próximos parágrafos. 
Os modelos convencionais para representação de artigos e BOMs de Orlicky (Orlicky 1975, 
Plossl 1995) e respetivas extensões, tais como a Identical-Part BOM e a Plus-Minus BOM (Scheer 
1994) são, ainda hoje, os mais utilizados nos sistemas informáticos de apoio aos SPCP. A sua 
simplicidade, facilidade de utilização e o seu carácter generalista permite-lhes responder 
praticamente a todo o tipo de solicitações dos SPCP, mas, em ambientes de grande diversidade, 
fazem-no com um equilíbrio contínuo entre esforço, custo e tempo dos utilizadores. 
Embora evoluídos tecnologicamente, e salvo exceções de implementações específicas, a maior 
parte dos sistemas informáticos de apoio aos SPCP manteve a opção pela utilização dos 
modelos convencionais e, perante os desafios da CM, só mesmo a falta de alternativas os 
conservam num mercado com as atuais exigências.  
Nos modelos convencionais de referenciação direta, cada artigo é representado através da 
associação de valores a cada um dos atributos definidos – ver exemplo da Tabela 1 (p. 21). 
Normalmente um atributo desempenha um papel especial – usualmente designado “código do 
artigo” – e é utilizado para identificar de forma unívoca cada um dos artigos de uma população 
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de artigos da organização. Um exemplo em Aydin e Güngör (2005) permite esclarecer o conceito 
de população de artigos (Figura 18). Este conceito representa todos os artigos com que uma 
organização industrial tem de lidar, incluindo matérias-primas, semiacabados e produtos 
acabados. Na utilização de sistemas de informação para PCP, os utilizadores finais da 
organização têm a responsabilidade de instanciar o modelo de representação de artigos de 
forma a fazer refletir, no sistema informático, toda a população de artigos da organização. 
Sempre que um novo artigo é acrescentado à população, o utilizador tem que atribuir um novo 
código de identificação e um conjunto de valores, um para cada um dos atributos definidos para 
a sua caracterização e classificação. Este tipo de modelos também refere a necessidade de um 
código de identificação para cada operação (ver secção 3.2.1). 
 
 
Figura 18 – População de artigos e artigo específico – adaptado de Aydin e Güngör (2005) 
 
Os modelos convencionais propõem ainda uma forma de representação da composição de um 
artigo semiacabado ou acabado, i.e., uma BOM (secção 3.1.2). Para cada artigo particular 
também é associada uma gama operatória, à semelhança do que acontece com a BOM (secção 
3.2.2). A representação de cada variante, da respetiva BOM e gama operatória, assim como a 
criação de todas as variantes dos seus componentes, neste tipo de representação convencional, 
exige muito tempo. 
 
Exemplo 
De seguida é utilizado o exemplo de uma cadeira de escritório e respetivos componentes retirado 
de Hegge e Wortmann (1991) para representar os conceitos presentes nos modelos de 
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referenciação direta. Este exemplo também é explorado e adaptado nas próximas secções para 
mostrar a aplicação dos conceitos e terminologia nos diferentes modelos de referenciação 
genérica. 
Na Tabela 3 está presente o conjunto de códigos e descrições de artigos associados ao exemplo 
da cadeira de escritório – um produto acabado, três semiacabados e seis matérias-primas. A 
classe associada a cada artigo é baseada na classificação apresentada na secção 3.1.2. 
 
Tabela 3 – Exemplo ilustrativo de referenciação direta: código e descrição dos artigos 
Código Descrição Classe 
5612R Cadeira de escritório giratória vermelha Produto Acabado 
7419R Assento Vermelho Semiacabado 
3265 Estrutura do assento Matéria-prima 
8113R Estofo Vermelho Matéria-prima 
7453 Base Semiacabado 
7291 Suporte inferior Matéria-prima 
6439 Roda Matéria-prima 
7832R Encosto Vermelho Semiacabado 
3479 Estrutura do encosto Matéria-prima 
7579 Apoio de Braço Matéria-prima 
 
A Figura 19 apresenta a BOM específica para o artigo Cadeira de escritório giratória vermelha 
com o código 5612R. 
 
 
Figura 19 – Exemplo ilustrativo de referenciação direta: BOM – adaptado de Hegge e Wortmann 
(1991) 
 
Se para este tipo de modelo de cadeira existirem 10 cores disponíveis, as opções “giratória” 
(sim ou não) e “móvel” (sim, com rodas, ou não, com pés fixos), é necessário especificar 40 
(10*2*2) variantes, i.e., caracterizar 40 artigos finais e representar as correspondentes listas de 
materiais e gamas operatórias. Este número poderia chegar aos 400 (10*10*2*2) se o cliente 
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pudesse escolher uma cor de assento diferente da cor do encosto, sem qualquer restrição, em 
vez de uma única cor para toda a cadeira. Adicionalmente, outros modelos de cadeira e outros 
tipos de produto, como secretárias e armários, podem ser produzidos na mesma organização. O 
número de produtos finais aumenta exponencialmente, bem como o número de semiacabados e 
matérias-primas a caracterizar. Aumenta também de forma exponencial a informação a 
representar sobre a lista de materiais e a gama operatória de cada artigo – produto final ou 
semiacabado. 
 
4.1.2 Modelos de referenciação genérica 
Para resolver o problema do esforço na representação e explosão de informação de artigos, 
operações, listas de materiais e gamas operatórias em ambientes de grande diversidade, 
diversas abordagens têm surgido na literatura. Entre elas destacam-se os modelos de 
referenciação genérica que, numa perspetiva de gestão de informação, pela sua capacidade de 
diminuir o tempo e o esforço que normalmente é exigido pelos sistemas convencionais para a 
representação de artigos, têm merecido a atenção da comunidade científica. Alguns trabalhos 
também designam estes modelos de identificação indireta (Hegge e Wortmann 1991, Hegge 
1992) como uma forma alternativa de descrever artigos.  
Enquanto nos modelos de referenciação direta, a cada artigo (variante) é atribuído um código de 
identificação, na referenciação genérica cada variante é identificada pela sua família e por um 
valor que identifica cada uma das suas propriedades ou parâmetros. Família e propriedade são 
conceitos que caracterizam conjuntos de artigos similares, sem redundância de informação 
(Hegge 1992). Assim, para a população de artigos de uma organização, são identificados 
conjuntos de artigos que partilham propriedades. Cada conjunto representa uma família de 
artigos (Figura 20). 
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Figura 20 – Representação da população de artigos através de famílias – adaptado de Aydin e 
Güngör (2005) 
 
Este tipo de modelo propõe ainda a definição de listas de materiais e gamas operatórias por 
família de artigos, introduzindo os conceitos lista de materiais genérica e gama operatória 
genérica. Os modelos de referenciação genérica mais destacados na literatura foram 
apresentados em Gomes, Lima e Martins (2009) e identificados como: 
 GBOMHegge – Modelo de Hegge (Hegge e Wortmann 1991, Hegge 1992); 
 GBOMVan Veen – Modelo de Van Veen (Van Veen e Wortmann 1992a, Van Veen e Wortmann 
1992b); 
 GBOMOlsen – Modelo de Olsen (Olsen, Saetre e Thorstenson 1997, Olsen, Saetre e 
Thorstenson 1998);  
 GBOMOJiao – Modelo de Jiao (Jiao, et al. 2000). 
 
A terminologia, conceitos e funcionalidades do modelo GenPDM (Martins 2008) de referenciação 
genérica – desenvolvido no Departamento de Produção e Sistemas da Universidade do Minho – 
são utilizados para comparação com a usada nos modelos supracitados. O modelo GenPDM é 
apresentado de forma mais detalhada por ser utilizado na metodologia proposta neste trabalho. 
Os motivos para a utilização do modelo GenPDM estão apresentados na secção 1.2. 
No final das secções é utilizado o exemplo ilustrativo, apresentado na secção anterior, para 
mostrar a aplicação dos conceitos. Para as duas áreas de informação referentes a operações e 
gama operatória, utiliza-se o mesmo exemplo, agora adaptado através da introdução de novos 
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elementos que não existiam no exemplo original. Apenas os modelos GBOMOJiao e GenPDM 
exploram conceitos genéricos associados a operações e gamas operatórias. 
 
4.2 Referência genérica 
A referência genérica, um conceito fundamental no modelo GenPDM, representa um conjunto de 
artigos, em vez de uma referência direta por cada artigo. A Figura 21, para a população de 
artigos da Figura 18 (p.47), apresenta a definição de grupos de artigos que originam diferentes 
referências genéricas. Cada referência genérica tem um identificador e uma descrição com um 
significado que é dado pelos utilizadores dos SPCP. O modelo GenPDM utiliza o retângulo com 
um identificador ao centro para representar uma referência genérica (Figura 21 e Figura 22a)). 
Apenas o identificador de uma referência genérica não é suficiente para reconhecer um artigo 
específico nos SPCP. O modelo GenPDM utiliza os conceitos de parâmetro e valor de parâmetro 
para, juntamente com o de referência genérica, identificar uma variante que representa um 
artigo específico. Neste modelo, um parâmetro é um conceito que permite representar uma 
propriedade associada a uma referência genérica, e uma propriedade é qualquer tipo de 
informação com interesse para a organização, que serve para caracterizar ou classificar um 
artigo (Martins 2008). 
No que diz respeito à representação gráfica, um parâmetro de uma referência genérica é 
representado por um losango com um identificador ao centro e uma descrição por cima do 
elemento gráfico (Figura 21 e Figura 22a)). O número e tipo de parâmetros associados a cada 
referência genérica são definidos pelo utilizador, pelo que diferentes referências genéricas 
podem ter diferentes parâmetros em quantidade e em significado. 
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Figura 21 – Definição de grupos de artigos para a criação de referências genéricas – adaptado de 
Martins (2008) 
 
Para as referências genéricas definidas no exemplo da Figura 21, o número de parâmetros varia 
entre um e cinco, estando limitado apenas pelas propriedades que caracterizam todos os artigos 
que pertencem à família. Os parâmetros são associados a referências genéricas segundo 
critérios definidos pelo utilizador – que terá de garantir que são os necessários para identificar 
um artigo específico.  
A cada parâmetro p da uma referência genérica i é associado um conjunto de valores possível, 
denominado domínio Di,p de valores do parâmetro (Figura 22b)). Um artigo específico é 
identificado pela referência genérica e por um valor em cada um dos parâmetros. No modelo 
GenPDM, um artigo específico é uma variante da referência genérica. Cada referência genérica 
tem um número teórico de possíveis variantes que resulta do produto cartesiano dos valores de 
cada parâmetro. Uma forma de representar o número teórico de variantes de uma referência 
genérica i, com quatro parâmetros (P1, P2, P3 e P4) é #Di,P1 x #Di,P2 x #Di,P3 x #Di,P4, onde # representa 
o número de valores possíveis associados a cada parâmetro. 
Cada valor de um parâmetro é identificado por Vi,p,k onde: 
 i é o identificador da referência genérica; 
 p o identificador do parâmetro; 
 k o identificador do valor no domínio de valores do parâmetro. 
53 
 
Na Figura 22c) são apresentadas as variantes de uma referência genérica i, cujo número teórico 
de possíveis variantes resulta do produto cartesiano dos valores de cada parâmetro, que atinge 
360 (5x3x6x4). Uma variante da referência genérica i pode ser descrita por Vi,p1,k, Vi,p2,k Vi,p3,k Vi,p4,k. 
Como resultado deste processo, um artigo específico é reconhecido pelo identificador da 
referência genérica e pelos valores associados a cada um dos parâmetros, em vez de um único 
código, como é característico da referenciação direta. 
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Figura 22 – a) Representação gráfica de referência genérica G-REFi; b) Domínio de valores dos 
parâmetros de G-REFi; c) Variantes de G-REFi – adaptado de Martins (2008) 
 
Exemplo 
Usando o exemplo da cadeira de escritório para ilustrar a aplicação da terminologia, conceitos e 
representação sobre referenciação genérica (modelo GenPDM), na Tabela 4 são apresentadas 
duas referências genéricas “Estofo 8113G” e “Cadeira 5612G”. A referência genérica “Estofo 
8113G” tem dois parâmetros, “Cor” e “Espessura”, enquanto a referência genérica “Cadeira 
5612G” tem três parâmetros, “Cor”, “Giratória” e “Móvel”. A “Cor” é um parâmetro que é 
partilhado pelas duas referências genéricas e contém cinco valores possíveis. 
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Tabela 4 – Exemplo ilustrativo de referenciação genérica: Referência genérica, parâmetros e valores 
de parâmetro 
Referência Genérica Parâmetro 1 Parâmetro 2 Parâmetro 3 
 
P1
 
P2
 
P3
 
Estofo 8113G Cor Espessura  
  
Vermelho 1 
Azul 2 
Preto 3 
Branco   
Castanho   
Cadeira 5612G Cor Giratória  Móvel 
  
Vermelho Sim  Sim 
Azul Não  Não 
Preto   
Branco 
Castanho  
 
A Tabela 5 apresenta as variantes possíveis para cada uma das referências genéricas. Estas 
resultam das diferentes combinações de valores dos parâmetros associados a cada referência, e 
o número total de variantes possíveis resulta do produto cartesiano do número de valores em 
cada parâmetro. No exemplo do “Estofo 8113G”, 15 variantes são possíveis, sendo que este 
número resulta da multiplicação do número de valores do parâmetro “Cor” (5) pelo número de 
valores do parâmetro “Espessura” (3). Para a referência “Cadeira escritório 5612G” são 
possíveis 20 (5*2*2) variantes. Nesta referência genérica a espessura não é parâmetro, porque 
este tipo de cadeira utiliza um estofo com espessura fixa, independentemente das escolhas do 
cliente. A cor da cadeira que o cliente escolhe define a cor dos componentes estofo e assento. 
No entanto, uma solução alternativa podia permitir que o cliente escolhesse a cor do assento e 
do encosto de forma independente. Neste caso, teriam que ser associados dois parâmetros à 
cadeira de escritório – “Cor do Estofo” e “Cor do Assento” – em vez do atual parâmetro “Cor”. 
Esta solução faria com que o número de variantes chegasse aos 100 (5*2*2*5) como resultado 
da especificação de outro parâmetro cor à referência genérica, com os 5 valores possíveis. 
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Tabela 5 – Variantes possíveis para as referências genéricas Estofo 8113G e Cadeira escritório 
5612G 
Estofo 8113G Cadeira escritório 5612G 
V1 - Vermelho, 1 V1 - Vermelho, Sim, Sim 
V2 - Vermelho, 2 V2 - Vermelho, Sim, Não 
V3 - Vermelho, 3 V3 - Vermelho, Não, Sim 
V4 - Azul, 1 V4 - Vermelho, Não, Não 
V5 - Azul, 2 V5 - Azul, Sim, Sim 
V6 - Azul, 3 V6 - Azul, Sim, Não 
… … 
V15 - Castanho, 3 V20 - Castanho, Não, Não 
 
Outros modelos de referenciação genérica 
No que diz respeito à identificação e caracterização de artigos nos outros modelos de 
referenciação genérica apresentados, diferentes autores utilizam termos distintos para 
representar conceitos similares. A Tabela 6 apresenta um resumo da terminologia utilizada pelos 
diversos modelos de referenciação genérica. 
 
Tabela 6 – Terminologia relacionada com a caracterização de artigos adotada pelos diferentes 
modelos de referenciação genérica 
Modelo 
GenPDM GBOMHegge GBOMVan Veen GBOMOlsen GBOMOJiao 
Referência genérica Produto Genérico Item Genérico Componente Genérico Produto/Item Genérico 
Parâmetro Parâmetro Parâmetro Atributo Parâmetro 
Valor (de 
parâmetro) 
Valor Valor Valor Valor 
Variante Variante Variante Variante Variante 
 
No modelo GBOMHegge, o termo “semiacabado genérico” é utilizado para representar um conjunto 
de produtos finais ou semiacabados, e o termo “produto primário genérico” para representar o 
conjunto de todas as variantes de um produto primário. Produtos primários são definidos como 
produtos sem BOM que normalmente são comprados a fornecedores (Hegge e Wortmann 1991, 
Hegge 1992). O termo “produto genérico” define, de forma generalista, um conjunto de 
produtos similares com estrutura também semelhante (Hegge e Wortmann 1991). 
Este modelo propõe a criação de BOM, não para um artigo específico, mas para um produto 
genérico à qual está associado um conjunto de parâmetros. Todos os artigos específicos 
pertencentes a um produto genérico, partilham a mesma lista de materiais genérica – do inglês 
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Generic Bill of Materials (GBOM). A BOM de cada artigo específico pode ser gerada, quando 
necessário, a partir da atribuição de valores a cada um dos parâmetros que está associado ao 
produto genérico. 
Este modelo utiliza o termo “variante” para definir cada produto específico, cuja identificação 
pode ser feita através da combinação de valores de parâmetros que estão associados ao produto 
genérico (Hegge e Wortmann 1991). 
No modelo GBOMVan Veen são definidos três conceitos chave: “item”, “variante do produto” e “valor 
do parâmetro”. O item é um conjunto de uma ou mais variantes do produto que pode ser 
descrito com parâmetros (Van Veen e Wortmann, 1992b). Uma variante do produto é 
identificada por um conjunto de valores de parâmetros – processo chamado de especificação – 
que representa as propriedades de um produto particular. Um item é considerado genérico se 
representar mais do que uma variante do produto, e é específico se contém apenas uma e só 
uma variante do produto. Nos produtos acabados, os parâmetros representam propriedades que 
são significativas para o cliente e utilizadas durante o processo de entrada do pedido do cliente 
(Van Veen e Wortmann, 1992b). 
O modelo GBOMOlsen propõe uma estrutura genérica baseada numa notação de linguagem de 
programação (onde a estrutura é definida como um programa de computador). Esta abordagem 
orientada ao objeto oferece a flexibilidade necessária para cumprir todos os requisitos exigidos 
para um sistema BOM genérico (Olsen, Saetre e Thorstenson 1997). A sintaxe da linguagem de 
programação reserva a palavra “componente”, que representa o produto genérico juntamente 
com os seus atributos (Olsen, Saetre e Thorstenson 1997). Um componente genérico é 
caracterizado por um conjunto de atributos, e um atributo tem um conjunto de valores possíveis. 
Uma variante é definida pela identificação de um valor específico para cada atributo (Olsen, 
Saetre e Thorstenson 1998). 
No modelo GBOMOJiao é proposta uma estrutura genérica que combina GBOM com lista de 
operações genérica, chamada Generic Bills-of-materials-and-operations (GBOMO) (Jiao, et al. 
2000). Este modelo reconhece a necessidade de unificação, do ponto de vista do conceito de 
referenciação genérica, entre a lista de materiais e a lista de operações, e propõe uma extensão 
do conceito de GBOM (Generic Bills-of-material) para incluir informação sobre operações através 
do conceito de operação genérica. As vantagens desta unificação podem ser encontradas na 
literatura, e as que mais se destacam são: simplificação na base de dados com a redução de 
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entidades, planeamento das necessidades de materiais e capacidade em simultâneo, cálculo do 
preço de custo do produto e facilidade de lidar com mudanças de engenharia (Tatsiopoulos 
1996). 
A GBOMO apoia-se no conceito de produto genérico que representa uma família de variantes do 
produto. Uma lista de parâmetros é associada a cada produto genérico e cada parâmetro tem 
um número de valores possíveis. Uma variante particular é obtida pela escolha de um valor para 
cada parâmetro do produto genérico (Jiao, et al. 2000). 
 
4.3 Tipo de parâmetro 
O conceito Tipo de Parâmetro é proposto no modelo GenPDM para identificar um conjunto de 
factos ou informação que normalmente são utilizados para representar propriedades necessárias 
para caracterizar artigos dentro de uma população (Martins 2008). Um tipo de parâmetro tem 
associado um conjunto de elementos denominado Valores do Tipo de Parâmetro. 
O mesmo conjunto de valores associado a um parâmetro pode ser utilizado em várias 
referências genéricas, e pode, de igual modo, ser utilizado mais do que uma vez numa mesma 
referência. Utilizando o exemplo da cadeira de escritório, é possível verificar que o parâmetro Cor 
é utilizado em duas referências genéricas, Estofo 8113G e Cadeira 5612G. Na alternativa que 
possibilita a escolha da cor do assento e do encosto de forma independente, dois parâmetros 
são associados à referência genérica Cadeira escritório 5612G. Nestas circunstâncias, o 
conceito cor assume dois papéis e dá origem a dois parâmetros, “Cor do assento” e “Cor do 
encosto”. A repetição da utilização do mesmo parâmetro e do seu conjunto ou subconjuntos de 
valores em várias referências e tipos de operações, esteve na origem do conceito de tipo de 
parâmetro.  
Os elementos representados num tipo de parâmetro designam-se por valores do tipo de 
parâmetro. A representação gráfica para tipo de parâmetro é apresentado na Figura 23a) e b): 
um losango de linha dupla com um identificador ao centro e uma descrição por cima da figura 
geométrica. Tanto o identificador como a descrição do tipo de parâmetro são da 
responsabilidade do utilizador.  
No centro do losango, e por baixo do identificar do tipo de parâmetro, está representada a forma 
de definição de um tipo de parâmetro: em extensão (L) (Figura 23a) ou em compreensão (V) 
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Figura 23b). Nos exemplos até agora abordados, os parâmetros das referências tiveram origem 
em tipos de parâmetros definidos em extensão, representados no modelo GenPDM com a letra 
“L” no interior do losango, o que determina que os valores do tipo de parâmetro foram todos 
definidos explicitamente pelo utilizador final. A Figura 23c) e Figura 23d) representam o domínio 
de valores para os tipos de parâmetros definidos em extensão e compreensão, respetivamente. 
 
 
Figura 23 – Representação gráfica para tipo de parâmetro definido: a) em extensão (L) e b) em 
compreensão (V); c) Domínio de valores em extensão (L); d) Domínio de valores em compreensão (V) 
– adaptado de Martins (2008) 
 
Um exemplo elucidativo pode ser encontrado numa organização da indústria de mobiliário, que 
permite que o cliente escolha as dimensões pretendidas para um móvel. Para evitar a definição 
explícita de um conjunto praticamente infinito de dados, o modelo propõe a definição de tipos de 
parâmetros em compreensão, representados com a letra “V” no interior do losango.  
O domínio do tipo de parâmetro definido em compreensão é definido pela identificação dos 
valores de limite inferior e superior, e pelo valor por defeito que se pretende associar quando se 
utiliza este tipo de parâmetro. 
No que diz respeito à representação gráfica, a Figura 24 apresenta duas formas alternativas de 
representar a definição de parâmetros de uma referência genérica a partir dos tipos de 
parâmetros. Na Figura 24a), para cada parâmetro é exibido o relacionamento com o tipo de 
parâmetro que lhe deu origem, através de uma seta direcionada ao elemento gráfico que 
representa o tipo de parâmetro, enquanto na Figura 24b) este relacionamento é representado 
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através do identificador do tipo de parâmetro por baixo do losango que identifica o parâmetro 
originado.  
Na Figura 24c) é ilustrado o processo de definição do domínio de valores dos parâmetros de 
uma referência genérica (R-GEN) a partir do domínio dos valores dos tipos de parâmetros. Os 
tipos de parâmetros TPK+1 e TPK+2 são definidos em compreensão e TPK definido em extensão, e 
podem ser utilizados para a definição de parâmetros de qualquer referência genérica. 
 
 
Figura 24 – a) e b) Representação gráfica para a definição de parâmetros a partir de tipos de 
parâmetros; c) Definição do domínio de valores dos parâmetros da referência genérica R-GEN – 
adaptado de Martins (2008) 
 
A Tabela 7 apresenta os tipos de parâmetros e valores utilizados para definir as referências 
genéricas envolvidas no exemplo da cadeira de escritório. 
 
Tabela 7 – Tipos de parâmetros e valores utilizados para o exemplo da cadeira de escritório 
    
Vermelho 1 Sim Sim 
Azul 2 Não Não 
Preto 3  
Branco  
Castanho  
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4.4 Listas de Materiais Genéricas 
Nos modelos de referenciação genérica uma BOM não é definida para cada artigo mas para 
cada referência genérica, dando origem ao termo lista de materiais genérica (GBOM). Uma 
GBOM define uma estrutura semelhante para todas as variantes da referência genérica. No 
entanto, deverá ser capaz de gerar uma BOM por variante, pois só assim os SPCP podem 
adquirir e disponibilizar informação para que a organização possa tomar decisões, executar os 
processos e procedimentos que dela dependem. 
A GBOM deverá permitir gerar automaticamente, e sempre que necessário, a BOM específica 
para qualquer uma das variantes da referência genérica à qual a GBOM está associada. Assim, 
pode dizer-se que uma GBOM é um modelo através do qual é possível definir a forma como as 
várias referências genéricas e respetivos parâmetros se relacionam entre si para possibilitar a 
geração de BOMs de variantes, semelhantes às que seriam criadas pelo utilizador se usasse 
modelos de referenciação direta. Estas são as BOM que são “compreendidas” pelas restantes 
funções SPCP. 
Nos parágrafos seguintes são apresentados os principais conceitos, potencialidades e 
representação gráfica associados ao processo de construção de uma GBOM no modelo 
GenPDM, seguindo uma sequência lógica de passos. A construção da GBOM pressupõe que 
todas as referências genéricas necessárias para representar a população de artigos estão 
definidas com a respetiva identificação e associação de parâmetros. A criação de referências 
genéricas e respetivos parâmetros é independente da definição da GBOM. A Figura 25a) ilustra 
as referências genéricas (G-Ref1, G-Ref2, G-Ref3 e G-Ref4) utilizadas na descrição dos passos 
propostos para a definição de uma GBOM. A Figura 25b) representa as referências genéricas do 
exemplo da cadeira de escritório que são utilizadas para demonstração da aplicação dos passos 
descritos. 
 
Passo 1: Identificação da referência genérica pai 
O primeiro passo para a construção de uma GBOM consiste na identificação da referência 
genérica para a qual se pretende criar a GBOM. A esta referência chama-se referência genérica 
pai. Na parte superior da Figura 25a) é possível observar o destaque dado à referência G-Ref4, 
que foi selecionada como referência genérica pai neste exemplo. Na parte superior da Figura 
25b) é selecionada a referência genérica Cadeira 5612G. 
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Figura 25 – Identificação da referência genérica pai: a) G-Ref4; b) Cadeira 5612G 
 
Passo 2: Identificação dos componentes genéricos 
No próximo passo são identificados os componentes da GBOM. Cada componente denomina-se 
componente genérico e tem um identificador dentro da GBOM, bem como uma descrição que 
indica a sua função na composição das variantes da referência genérica pai. A Figura 26a) 
apresenta os componentes genéricos com os identificadores CG1, CG2, CG3 e CG4 de G-Ref4 
enquanto a Figura 26b) apresenta os quatro componentes genéricos da referência genérica 
Cadeira 5612G.  
 
 
Figura 26 – Identificação dos componentes genéricos de: a) G-REF4 – adaptado de Martins (2008); 
b) Cadeira 5612G 
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Passo 3: Identificação da referência genérica de cada componente genérico  
No passo 3 são identificadas as referências genéricas que estão associadas a cada um dos 
componentes genéricos identificados no passo anterior. Na Figura 27 está ilustrada a 
identificação das referências genéricas dos componentes genéricos CG1, CG2, CG3 e CG4 de G-Ref4 
através de uma ligação com linha tracejada de cor vermelha. De destacar o facto de os 
componentes CG2 e CG3 terem origem na mesma referência (G-Ref2). 
Ao ser associada uma referência genérica ao componente genérico, este último “herda” os 
parâmetros definidos da mesma referência. Estes parâmetros são chamados de parâmetros do 
componente genérico e são representados graficamente por um círculo como se pode ver na 
Figura 27. Nesta ilustração também é possível verificar os parâmetros do componente genérico 
CG1 “herdados” da referência G-Ref1, através de duas linhas tracejadas com cor verde. 
 
 
Figura 27 – Identificação das referências genéricas dos componentes genéricos de G-REF4 
 
A Figura 28 apresenta a identificação das referências genéricas dos quatro componentes 
genéricos da referência genérica Cadeira 5612G.  
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Figura 28 – Identificação das referências genéricas dos componentes genéricos de Cadeira 5612G 
 
Passo 4: Definição da relação entre os parâmetros do componente genérico e da 
referência pai 
Este passo tem como objetivo definir a forma como os parâmetros dos componentes genéricos 
se relacionam com os parâmetros da referência pai, de modo a gerar uma BOM específica para 
a variante da referência pai identificada. 
Esta relação é feita através de uma expressão associada a cada parâmetro dos componentes 
genéricos. Os dois tipos de expressão mais comuns são: 
 Relacionamento direto: A expressão identifica o parâmetro da referência pai que 
determinará o valor do parâmetro do componente. Este tipo de relacionamento só é 
possível entre parâmetros do mesmo tipo. A forma gráfica para este tipo de 
relacionamento consiste num arco direcionado com início no parâmetro do componente 
e fim no parâmetro da referência pai; 
 Valor constante: A expressão de relacionamento consiste na atribuição de um valor 
constante para o parâmetro do componente, ou seja, o valor não depende da variante 
escolhida para a referência pai. Este valor deve ser válido no domínio dos valores de 
parâmetro da referência genérica associada ao componente; 
Também é possível definir uma expressão que represente um relacionamento entre um 
parâmetro do componente genérico e um ou mais parâmetros da referência pai que não pode 
ser definido através de um relacionamento direto. 
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Na Figura 29 estão realçados dois círculos com as expressões que representam o 
relacionamento entre os parâmetros P2 dos componentes CG1 e CG2 com os parâmetros da 
referência pai G-Ref4. A expressão no parâmetro P2 de CG1 é um relacionamento direto com o 
parâmetro P3 de G-Ref4, ou seja, o valor do parâmetro P2 de CG1 será aquele que o utilizador 
escolher para o parâmetro P3 de G-Ref4. Um exemplo de relacionamento de valor constante 
(“Const”) acontece no parâmetro P2 de CG2. Isto significa que este parâmetro tem um valor 
constante e válido no domínio dos valores do parâmetro da referência genérica e é independente 
dos valores selecionados para os parâmetros de G-Ref4. 
 
 
Figura 29 – Relação entre os parâmetros dos componentes genéricos e da referência pai G-REF4 – 
adaptado de Martins (2008) 
 
A Figura 30 apresenta a relação entre os parâmetros dos quatro componentes genéricos e os da 
referência pai genérica Cadeira 5612G. Estão destacadas três expressões de relação entre 
parâmetros: “Const” no parâmetro de P4 do componente CG1, “P3” no parâmetro P2 do 
componente CG2 e “P1” no parâmetro P2 do componente CG4. 
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Figura 30 – Relação entre os parâmetros dos componentes genéricos e da referência pai Cadeira 
5612G 
 
Passo 5: Definição das expressões de consumo dos componentes genéricos 
No último passo são definidas as expressões de consumo dos componentes genéricos que 
permitem determinar a quantidade de cada componente específico, quando solicitada a BOM de 
uma variante. O processo de definir uma expressão num componente genérico é semelhante ao 
de definir uma expressão de relacionamento entre um parâmetro de um componente e os 
parâmetros da referência pai. 
Dois exemplos de tipos de expressões diferentes podem ser observados na Figura 31. O primeiro 
encontra-se associado a CG1, e significa que o consumo do componente resulta da soma dos 
valores de P1 e P3 da referência pai, enquanto no segundo exemplo o consumo de CG4 indica que 
é constante e igual a um para qualquer variante de G-Ref4. 
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Figura 31 – Definição dos consumos dos componentes genéricos de G-REF4 – adaptado de Martins 
(2008) 
 
A Figura 32 apresenta as expressões de consumo dos componentes genéricos CG1 e CG4 da 
referência pai Cadeira 5612G. A primeira expressão indica que cada variante da Cadeira 5612G 
utiliza uma unidade do componente “Assento”, enquanto a segunda expressão indica que cada 
variante da Cadeira 5612G utiliza duas unidades de “Apoio de Braços”. 
 
 
Figura 32 – Definição dos consumos dos componentes genéricos da Cadeira 5612G 
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4.4.1 Estrutura GBOM com vários níveis 
No modelo GenPDM, à semelhança do que acontece com os modelos tradicionais, também é 
possível combinar GBOMs para criar uma estrutura multinível. Uma referência genérica que é 
associada a um componente genérico de uma referência genérica pai também pode ter a sua 
GBOM que, por sua vez, também pode ter um componente nas mesmas condições. 
Um exemplo de representação de uma estrutura GBOM com dois níveis é ilustrado na Figura 33. 
Para além da GBOM de G-Ref4 utilizada nas figuras anteriores, também está representada a 
GBOM para a referência genérica G-REF3, que está associada ao componente genérico CG4. A 
GBOM de G-REF3 consiste em dois componentes genéricos CG1 e CG2 que têm origem nas 
referências genéricas G-REF5 e G-REF6, respetivamente. 
 
 
Figura 33 – Lista de materiais genérica com dois níveis de G-REF4 – adaptado de Martins (2008) 
 
A Figura 34 apresenta uma GBOM com dois níveis. A GBOM da Cadeira 5612G é composta por 
quatro componentes genéricos, enquanto a GBOM da referência genérica Encosto – origem do 
componente genérico CG3 – é composta por dois componentes genéricos. 
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Ref. Genéricas GBOM de Encosto 7832G
Ref. Genéricas Definição da GBOM para Cadeira 5612G
P1 P2 P3
Cadeira
5612G
Cadeira 
5612G
CG1
Assento 
7419G P1 P2
P4
P3 P4
Estofo
8113G CG1
CG2 P1 P2
Estrutura
3000G
P1 P2
P1 P2
Encosto
7832GCG3
CG4
P1 P2
P1 P2
Encosto
7832G
CG2
Base 
7435G P1 P3P2
Apoio Braços
7579G
P3 P4 P3 P4
 
Figura 34 – Lista de materiais genérica com dois níveis de Cadeira 5612G 
 
4.4.2 Geração de BOMs específicas de variantes 
O modelo GenPDM pode gerar uma BOM específica para qualquer variante da referência 
genérica pai e disponibilizá-la no formato exigido pelos SPCP. O processo de geração de uma 
BOM para uma variante consiste na avaliação das expressões associadas a cada um dos 
parâmetros dos componentes genéricos, que resultará na identificação de um componente 
específico (uma variante) para cada componente genérico. Para além da identificação das 
variantes dos componentes, de acordo com a variante da referência pai e as expressões dos 
parâmetros dos componentes genéricos, o sistema avalia as expressões de consumo associadas 
a cada um dos componentes para definir as quantidades necessárias de cada componente. 
Na presença de uma estrutura com vários níveis, a geração de variantes é efetuada para as 
referências genéricas associadas aos componentes genéricos da referência genérica pai que se 
encontra no nível mais elevado. Com o conhecimento dos valores associados a cada um dos 
parâmetros, o mesmo processo é utilizado para os componentes genéricos que assumem o 
papel de referência genérica pai no nível seguinte, e assim sucessivamente, até atingir o nível 
mais baixo. 
Um exemplo de identificação de uma variante de G-Ref4 resulta da atribuição dos valores V1, V2, 
V3 e V4, que representam os valores dos parâmetros P1, P2, P3 e P4 de G-Ref4 respetivamente, 
ilustrada graficamente na Figura 35. Nesta está também representada a estrutura com dois 
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níveis da BOM para a variante de G-Ref4, com a identificação a vermelho do valor de cada 
parâmetro de cada componente genérico, bem como do respetivo consumo. 
 
 
Figura 35 – Lista de materiais com estrutura multinível para uma variante – adaptado de Martins 
(2008) 
 
4.4.3 Herança 
O modelo GenPDM introduz o conceito de herança associado a parâmetros de referências 
genéricas. Este conceito permite que um parâmetro definido como herdado tenha o seu domínio 
de valores definido automaticamente. O domínio de um parâmetro herdado é calculado a partir 
da intersecção dos domínios dos parâmetros dos componentes com os quais estão relacionados 
(Martins 2008). 
A Figura 36 representa graficamente os parâmetros definidos em extensão, compreensão e 
herdados. A presença de uma letra “L”, “V” ou “H”, no interior do losango dos parâmetros P1, P2 
e P3 da referência G-Refx, representa a forma como será definido o domínio associado a cada um 
dos parâmetros de G-Refx. O significado das letras “L” e “V” está associado ao tipo de parâmetro 
ser definido em extensão e compreensão, respetivamente, enquanto a letra “H” significa que o 
seu domínio é herdado. Um parâmetro só pode ser classificado como herdado quando é definido 
em extensão, quando a referência genérica tem uma GBOM associada e o seu domínio é 
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calculado a partir da intersecção dos domínios dos parâmetros dos componentes genéricos com 
os quais está relacionado (Martins 2008). 
 
 
Figura 36 – Representação de domínios “L”, “V” e “H” associados aos parâmetros 
 
A BOM de uma variante de G-Ref4 representada na Figura 35 mostra que o valor V2 selecionado 
para o parâmetro P2 de G-Ref4, foi “passado” para P1 do componente CG4 com origem em G-Ref3. 
No nível seguinte, em que G-Ref3 assume o papel de referência pai, o valor V2 é novamente 
“passado” para o parâmetro P1 do componente CG1 com origem em G-Ref5.  
Se considerarmos que o domínio de valores dos parâmetros mencionados para as referências G-
Ref3, G-Ref4 e G-Ref5 é o mesmo e com origem no mesmo tipo de parâmetro, o conceito de 
herança permite definir os parâmetros P1 de G-Ref3 e P2 de G-Ref4 como herdados, sendo o 
domínio destes parâmetros definido automaticamente e igual ao do parâmetro P1 de G-Ref5. 
Outra vantagem relacionada com a utilização do conceito de herança nos parâmetros é a 
diminuição do esforço quando é necessário atualizar o domínio dos parâmetros, com o 
acréscimo ou decréscimo de um ou mais valores. Assim, é apenas necessária a manutenção do 
domínio de valores de P1 de G-Ref5, porque os domínios dos parâmetros herdados são 
atualizados automaticamente. 
A Figura 37 ilustra todas as referências genéricas utilizadas na definição da GBOM de G-Ref4. 
Todos os parâmetros das referências genéricas matérias-primas (G-Ref1; G-Ref2; G-Ref5 e G-Ref6) 
estão definidos em extensão. No caso de G-Ref3, o domínio de cada parâmetro tem valores 
herdados. O domínio de valores de P1 de Ref3 é herdado do parâmetro P1 do seu componente 
CG1. O mesmo acontece com os parâmetros da referência genérica pai Ref4, que herda os seus 
valores a partir de parâmetros dos componentes. Ficam assim definidos os valores dos 
parâmetros de Ref3 e Ref4, sem que tenham de ser explicitamente definidos pelo utilizador. 
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Figura 37 – Parâmetro do tipo lista "L" e herdado "H" – adaptado de Martins (2008) 
 
A Figura 38 apresenta os parâmetros das referências genéricas Cadeira 5612G, Encosto 7832G 
e Estofo 8113G, de acordo com o tipo “L” ou “H”. O parâmetro P1 de Encosto 7832G – 
designado de Cor – é do tipo herdado (H), porque os seus valores são herdados do domínio de 
valores do parâmetro P1 (Cor) de Estofo 8113G. O parâmetro P1 de Cadeira 5612G também é do 
tipo herdado (H), e os seus valores são herdados do domínio de valores do parâmetro P1 (Cor) de 
Encosto 7832G. 
 
Figura 38 – Parâmetro do tipo lista "L" e "H" para as referências genéricas Cadeira 5612G e Estofo 
8113G  
 
Outros modelos de referenciação genérica 
A Tabela 8 apresenta os principais conceitos dos modelos de referenciação genérica 
relacionados com GBOM. Todos os modelos referem o conceito de relacionamento estrutural 
genérico como uma ligação entre um componente genérico e o artigo pai genérico. O processo 
de especificação de uma BOM particular envolve conceitos e funcionalidades próprias de cada 
modelo que não estão detalhados nesta secção. 
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Tabela 8 – Principais conceitos de modelos de referenciação genérica relacionados com GBOM 
Modelo 
GenPDM GBOMHegge GBOMVan Veen GBOMOlsen GBOMOJiao 
GBOM GBOM GBOM GBOM GBOMO 
Relacionamento 
estrutural genérico 
Relacionamento 
estrutural genérico 
Relacionamento 
estrutural genérico 
Relacionamento 
estrutural genérico 
Relacionamento 
estrutural genérico 
Herança; Restrição; 
Integração com 
SPCP. 
Herança; 
Coordenação. 
Regra e função de 
conversão. 
Restrição; 
Regra de conversão 
para SPCP 
tradicionais. 
Coordenação; Regra 
de explosão. 
 
Modelo GBOMHegge  
No modelo GBOMHegge os produtos da GBOM têm de ter BOMs idênticas e a estrutura de uma 
família de produtos é descrita apenas uma vez (Hegge e Wortmann 1991). A GBOM propõe duas 
entidades para a sua definição (Hegge e Wortmann 1991): produto genérico e relacionamento 
estrutural de BOM genérico. Um relacionamento estrutural de BOM genérico define a ligação 
entre um produto pai genérico e um componente genérico, no qual existe pelo menos um 
relacionamento entre uma variante do produto pai genérico com uma variante do componente 
genérico (Hegge 1992). 
Este modelo faz uso do conceito de coordenação para situações em que existem vários produtos 
genéricos primários a utilizarem o mesmo parâmetro numa estrutura de produto genérica. Neste 
caso seria redundante especificar o mesmo valor do parâmetro em todos os produtos primários 
genéricos. Este valor de parâmetro é definido no produto genérico que se encontra no nível mais 
baixo e comum aos produtos primários genéricos existentes na estrutura do produto. Após esta 
especificação, o modelo utiliza o conceito de herança para representar o processo de passagem 
dos valores dos parâmetros dos produtos genéricos em níveis superiores para os parâmetros dos 
produtos primários genéricos. 
 
Modelo GBOMVan Veen 
O modelo GBOMVan Veen apresenta o conceito de GBOM para colmatar as lacunas apresentadas no 
conceito de BOM generativa (Van Veen e Wortmann, 1992a). A BOM generativa definia 
estruturas de informação de BOMs sem redundância apenas para variantes de produtos finais. O 
conceito GBOM define estruturas de informação sem redundância para todas as BOMs de uma 
organização industrial (Van Veen e Wortmann, 1992b). 
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O modelo GBOMVan Veen, no contexto do conceito de GBOM, apresentou uma nova definição para 
relacionamento estrutural e regras de conversão para representação de informação da estrutura 
do produto. O novo conceito de relacionamento estrutural define que os relacionamentos devem 
ser definidos entre itens genéricos (conjuntos de variantes) e não entre variantes individuais do 
produto. As regras de conversão são representadas através de funções que permitem a definição 
de uma especificação válida (variante) para o item componente, dada uma especificação válida 
(variante) para um item pai (Van Veen e Wortmann, 1992b). A BOM da variante é obtida a partir 
da geração da(s) variante(s) dos componentes através dos relacionamentos estruturais e das 
funções de conversão anteriormente definidas. 
 
Modelo GBOMOlsen 
No modelo GBOMOlsen, a GBOM é caracterizada pelas similaridades que se encontram nas BOMs 
das diferentes variantes do produto. A GBOM também deverá ser capaz de descrever todas as 
variantes possíveis de todos os componentes (Olsen, Saetre e Thorstenson 1997). De forma 
sucinta, o trabalho de Olsen, Saetre e Thorstenson (1997) propõe cinco requisitos necessários 
para um sistema suportar GBOM: 
 A GBOM tem de ser capaz de gerar uma BOM específica para a variante do produto que 
pode ser usada por outros sistemas de PCP, devendo também apoiar o utilizador neste 
processo; 
 Os componentes similares devem ser descritos como um componente genérico; 
 O conjunto de variantes de um componente genérico tem de ser descrito 
independentemente dos produtos que fazem uso deste componente; 
 Um produto genérico tem de ser capaz de restringir a variabilidade dos componentes 
que entram na sua estrutura; 
 O sistema deve suportar o processo de criação de uma estrutura BOM genérica.  
Através das restrições físicas e lógicas definidas pela engenharia do produto, o sistema verifica 
se a especificação dada pelo utilizador é válida. Em simultâneo, baseado nesta especificação e 
na GBOM, é gerada uma BOM específica para a variante que pode ser usada como entrada para 
sistemas convencionais de PCP (Olsen, Saetre e Thorstenson 1998). 
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Modelo GBOMOJiao 
O modelo GBOMOJiao propõe uma estrutura do produto e lista de operações por família. A 
diversidade dos produtos e processos de produção é representada através dos parâmetros 
definidos para a família e valores associados a cada parâmetro (Jiao, et al. 2000).  
Neste modelo, um relacionamento estrutural genérico é definido como um relacionamento entre 
um produto pai genérico e um produto componente genérico, de acordo com a decomposição 
hierárquica da estrutura da família do produto. Uma variante do relacionamento estrutural 
representa um relacionamento entre um produto pai específico e um componente específico. 
O relacionamento estrutural genérico coordena a geração de múltiplas variantes que dependem 
das combinações de valores dos parâmetros no momento da instanciação da GBOMO. A 
instanciação é controlada por regras de “explosão” que garantem a geração de variantes válidas 
para os componentes de acordo com a variante do produto pai (Jiao, et al. 2000). Estas regras 
devem garantir que, para cada produto pai, apenas uma especificação válida para cada produto 
componente é gerada através do processo de explosão (Jiao, et al. 2000). 
 
4.5 Tipo de Operação 
As operações que podem ser executadas por uma organização devem ser classificadas segundo 
critérios, independentemente da sua utilização em gamas operatórias. O modelo GenPDM 
propõe a utilização do conceito de Tipo de Operação para a necessidade de classificar operações 
que constituem a gama operatória de um artigo. 
À semelhança do que acontece com a referência genérica, um tipo de operação pode ter 
associado um conjunto de parâmetros definidos pelo utilizador. Necessidades típicas para a 
utilização de parâmetros relacionam-se com a informação necessária ao operador para executar 
o trabalho, obtenção de perfis de capacidade específicos e distinção de diferentes custos para 
efeitos de custeio e orçamentação. 
Os conceitos de domínio de valores de parâmetro e variante do tipo de operação são de igual 
modo aplicados. O número teórico de variantes resulta do produto cartesiano dos valores dos 
parâmetros definidos para o tipo de operação, sendo cada variante identificada pelo valor 
associado a cada parâmetro. A Figura 39 apresenta os elementos gráficos para a representação 
de tipo de operação. O tipo de operação é representado por um retângulo com os cantos 
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recortados, e os parâmetros por losangos, tal como acontece com os parâmetros da referência 
genérica. Os tipos de parâmetros e a forma de relacionamento com os tipos de operações são 
os mesmos utilizados na definição de referências genéricas.  
  
T-OPERn
“Tipo de Operação”
PV k,1
PV k,2
PV k,3
PV k,4
PV k,n-1
PV k,n
PV k,1
PV k,2
PV k,4
PV k,n
P3P2P1 P2
PTk
L P2
PTk+2
VP2
PTk+1
L
PV k,i
 
Figura 39 – Representação gráfica para tipo de operação e parâmetros – adaptado de Martins 
(2008) 
 
Na Tabela 9 são apresentados dois tipos de operações, “Cortar 10G” e “Coser 20G”, definidos 
no âmbito do exemplo da cadeira de escritório.  
 
Tabela 9 – Exemplo ilustrativo: Tipos de operações, parâmetros e valores 
Tipo de Operação Parâmetro 1 Parâmetro 2 Parâmetro 3 
 
P1
   
Cortar 10G Tipo Largura Comprimento 
  
Manual 55 55 
Automático 65 65 
75 
Coser 20G Ponto    
  
Invisível   
Tipo A   
Tipo B   
 
4.6 Gama Operatória Genérica 
O modelo GenPDM propõe a definição de uma gama operatória por referência genérica, com o 
objetivo de diminuir o esforço de criação e manutenção da informação das gamas operatórias. O 
modelo integra a representação de informação de gamas operatórias e listas de materiais numa 
forma única, e deve ser capaz de gerar uma gama operatória e BOM para cada variante. 
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A definição da gama operatória genérica pressupõe a definição prévia dos tipos de operações e 
utiliza conceitos já abordados nas secções sobre GBOM. Depois de identificados os tipos de 
operações, a definição de uma gama operatória para uma referência genérica é feita pela 
execução dos passos apresentados a seguir. 
 
Passo 1: Identificação da referência genérica pai 
O primeiro passo consiste na identificação da referência genérica pai para a qual se pretende 
construir a gama operatória genérica, tal como é ilustrado na Figura 40a). A Figura 41a) ilustra a 
seleção da referência genérica Encosto 7832G. A definição da sua gama operatória genérica é 
utilizada como exemplo de aplicação dos passos descritos. 
 
Passo 2: Identificação das operações genéricas 
A identificação das operações genéricas para a referência genérica pai pode ser observada na 
Figura 40c). A gama operatória genérica da referência genérica G-Refn é constituída por quatro 
operações genéricas OG1, OG2, OG3 e OG4. 
 
 
Figura 40 – a) Seleção da referência genérica pai; b) Tipos de operações e c)Definição da gama 
operatória genérica – adaptado de Martins (2008) 
 
A Figura 41c) representa a gama operatória genérica de Encosto 7832G composta por duas 
operações genéricas OG1 e OG2, que representam cortar e coser, respetivamente. 
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Figura 41 – a) Seleção da referência genérica Encosto 7832G; b) Tipos de operações “Cortar 10G” 
e “Coser 20G” e c)Definição da gama operatória genérica para Encosto 7832G 
 
Passo 3: Classificação das operações genéricas 
O próximo passo classifica cada operação genérica com um tipo de operação, sendo semelhante 
ao passo de definição do componente genérico na definição de uma GBOM. A Figura 40b) 
mostra os tipos de operações definidos para este exemplo, e a Figura 42 a associação do tipo de 
operação a cada operação genérica. A operação genérica “herda” os parâmetros definidos para 
o tipo de operação associado – parâmetros representados graficamente por círculos nas 
operações genéricas OG1, OG2 e OG3. 
 
 
Figura 42 – Associação de um tipo de operação a cada operação genérica – adaptado de Martins 
(2008) 
 
Na Figura 43 está representada a identificação dos tipos de operações (representados na Figura 
41b)) que estão na origem das duas operações genéricas da gama operatória genérica para a 
referência Encosto 7832G. A operação OG1 “herda” os parâmetros do tipo de operação Cortar 
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10G enquanto a operação genérica OG2 “herda” os parâmetros definidos para o tipo de 
operação Coser 20G. 
 
 
Figura 43 – Associação do tipo de operação a cada operação genérica de Encosto 7832G 
 
Passo 4: Definição da relação entre os parâmetros das operações genéricas e da 
referência pai 
O passo seguinte consiste na definição das expressões de relacionamento entre os parâmetros 
das operações genéricas e os parâmetros da referência pai. A execução do passo permite a 
identificação das operações da gama operatória para qualquer variante da referência genérica 
pai solicitada. 
A Figura 44 apresenta dois exemplos de expressões de relacionamento, P1 da operação OG1 e P3 
de operação OG3. As duas expressões representam relacionamentos diretos: o valor de P1 da 
operação OG1 é igual ao valor do parâmetro de P1 selecionado para a referência genérica pai G-
Refn, enquanto o valor do parâmetro P3 de OG3 é igual ao valor selecionado para Pn na referência 
genérica pai Refn. 
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Figura 44 – Relação entre os parâmetros das operações genéricas e os da referência genérica pai – 
adaptado de Martins (2008) 
 
Na Figura 45 estão ilustrados dois exemplos de expressões de relação entre parâmetros das 
operações genéricas e os da referência genérica pai. A primeira expressão indica que o valor de 
P2 da operação genérica OG1 é igual ao valor do parâmetro P3 da referência genérica pai Encosto 
7832G. A segunda expressão indica que o valor de P1 de OG2 é independente da variante 
selecionada para Encosto 7832G. 
 
 
Figura 45 – Relação entre os parâmetros das operações genéricas e os da referência genérica 
Encosto – 7832G 
 
Passo 5: Definição das expressões de consumo das operações genéricas 
No último passo define-se a expressão de consumo de cada operação genérica. O conceito de 
consumo aqui descrito deve ser entendido como “consumo genérico” da operação genérica na 
unidade de quantidade que foi definida para o tipo de operação, para realizar uma unidade da 
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referência genérica pai. A Figura 46 apresenta a definição da expressão de consumo para a 
operação genérica OG4. 
 
 
Figura 46 – Definição da expressão de consumo para a operação genérica OG4 – adaptado de 
Martins (2008) 
 
A Figura 47 ilustra a expressão de consumo para a operação genérica OG2 da gama operatória 
genérica de 7832G. O valor de consumo da variante de OG2 é sempre igual a 10 e não depende 
dos valores selecionados para os parâmetros da referência genérica Encosto 7832G. 
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Figura 47 – Definição da expressão de consumo para a operação genérica OG2 de 7832G 
 
Com a execução dos passos anteriormente descritos, estão criadas as condições para o modelo 
GenPDM gerar a gama operatória de qualquer variante da referência genérica pai, de forma 
idêntica ao processo de geração da BOM para uma variante. 
 
Modelo GBOMOJiao 
A informação sobre operações e gama operatória é apenas investigada nos modelos GBOMOJiao e 
GenPDM. Os trabalhos apresentados na literatura relacionados com os restantes modelos já 
referenciados não apresentam conteúdo sobre esta temática. A Tabela 10 mostra os principais 
conceitos sobre estas duas áreas de informação, utilizados pelos modelos supracitados. 
 
Tabela 10 – Terminologia sobre operações e gama operatória adotada pelos modelos de 
referenciação genérica GBOMOJiao e GenPDM 
Modelo 
GenPDM GBOMOJiao 
Tipo de Operação Operação Genérica 
Parâmetros do tipo de operação Atributos da operação genérica 
Gama operatória genérica Lista de operações genérica 
Relacionamento estrutural genérico Relacionamento estrutural genérico 
Herança/Restrições/ Integração em SPCP Coordenação e regras de explosão 
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Segundo Jiao, et al. (2000), a estrutura BOMO de um artigo combina dois tipos, estrutura do 
produto através da BOM e estrutura de produção através da BOO, em que a informação de 
produção representada na BOO indica como o produto é produzido através da especificação de 
informação sobre as operações. 
No modelo GBOMOJiao, é utilizada uma única estrutura genérica GBOMO – do inglês Generic-Bill-
Of-Materials-and-Operations, resultante da junção das estruturas GBOM e GBOO – do inglês 
Generic-Bill-Of-Operations. A GBOO é constituída por uma sequência de operações genéricas. 
Uma operação genérica representa um conjunto de variantes de uma operação (Jiao, et al. 
2000). Cada variante é identificada através dos valores dos atributos: artigo a processar, centro 
de trabalho, tempo de execução, ferramentas e setup. 
O modelo GBOMOJiao utiliza o conceito “atributo” e o modelo GenPDM o conceito “parâmetro” 
para especificar variantes das operações genéricas e tipos de operações, respetivamente. Os 
atributos da operação genérica são fixos, enquanto o número e o tipo de parâmetros associados 
a cada tipo de operação são variáveis. Pode ser necessária informação para executar uma 
operação que não é possível representar através dos atributos da operação genérica propostos 
no modelo GBOMOJiao. Os tipos de atributos associados à operação genérica são fixos, ao 
contrário do conceito de parâmetro de tipo de operação presente do modelo GenPDM, que 
permite representar livremente o tipo de informação necessário à execução de uma operação 
específica. 
Um exemplo que permite indicar um tipo de informação necessário à execução de uma 
operação que não pode ser representada no modelo GBOMOJiao, com base na informação 
disponível sobre o modelo, pode ser identificado na informação sobre as operações da referência 
genérica Encosto 7832G. Os valores dos parâmetros da operação genérica “Cortar” (estofo) 
representam medidas de corte diferentes das dimensões pretendidas para uma variante de 
Encosto 7832G. Ambas as dimensões de corte podem ter um acréscimo de 5 cm em relação às 
dimensões finais dos componentes (estofo cortado). Esta diferença representa uma margem que 
é necessária para as operações de costura do estofo à estrutura do encosto. Este tipo de 
relacionamento entre valores de parâmetros do artigo a processar e valores de parâmetros das 
operações genéricas, que não representam uma correspondência linear (herança), não é 
possível representar no modelo GBOMOJiao. 
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4.7 Características de tipos de parâmetros 
No modelo GenPDM é ainda possível associar a cada tipo de parâmetro propriedades que 
permitam caracterizar os valores do tipo de parâmetro. Este tipo de informação é representado 
através de características do tipo de parâmetro. Nestes casos, um valor de um tipo de parâmetro 
só fica completamente definido quando é atribuído um valor a cada uma das características 
associadas ao tipo de parâmetro. 
Cada característica é definida num outro tipo de parâmetro. A Figura 48 apresenta a 
representação gráfica de um tipo de parâmetro com três características associadas. As 
características identificadas com C1 e C2 têm origem no tipo de parâmetro TPk-1 enquanto a 
característica identificada com C3 no tipo de parâmetro TPk-2. 
 
 
Figura 48 – Representação gráfica para características de tipos de parâmetros – adaptado de 
Martins (2008) 
 
As características definidas para os tipos de parâmetros podem ser utilizadas nos processos de 
construção da GBOM e gama operatória genérica, aumentando o número de ferramentas 
disponibilizadas para o utilizador. Para utilizar esta característica o utilizador recorre à expressão 
“identificador da característica@identificador do parâmetro”, que pode ser utilizada no 
relacionamento entre parâmetros e nas expressões de consumo de componentes e operações 
genéricos. A Figura 49 ilustra um exemplo com a utilização de duas expressões de 
relacionamento com características nos parâmetros P2 de CG1 e P2 de CG2, e de uma expressão 
de consumo ("cons.”) com a utilização de duas características no plano de consumo CGK. 
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Figura 49 – Expressões com características no relacionamento entre parâmetros e na definição do 
consumo de um componente genérico – adaptado de Martins (2008) 
 
O conceito de característica permite enriquecer a capacidade de representar os tipos de 
parâmetros na classificação de referências genéricas, e evita a necessidade de construir regras 
de relacionamento complexas entre parâmetros de diferentes níveis ou de determinar consumo 
de componentes.  
 
4.8 Restrições 
O número teórico de variantes possíveis de uma referência genérica resulta do produto 
cartesiano dos valores dos parâmetros. No entanto, nem sempre todas as combinações entre 
valores dos parâmetros são válidas. O problema pode ser contornado com a criação de mais 
referências genéricas, de forma a tornar possível que todas as combinações entre os valores dos 
parâmetros de cada referência sejam válidas. Esta solução implica o aumento do número de 
referências genéricas, parâmetros e respetivos valores. O modelo GenPDM propõe a definição de 
restrições para tratar as combinações inválidas e evitar a criação de mais referências genéricas. 
Esta secção apresenta um conjunto de mecanismos que o modelo GenPDM coloca ao dispor dos 
utilizadores para tratar o problema das combinações inválidas entre valores de parâmetros de 
referências genéricas. Estes mecanismos são definidos durante a definição de referências 
genéricas e ativados de maneira a evitar a geração de variantes inválidas.  
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Visibilidade do Parâmetro 
Este mecanismo permite condicionar as combinações de valores de parâmetros de referências 
genéricas quando o utilizador não tem a obrigatoriedade de selecionar valores para um ou mais 
parâmetros na definição de uma variante.  
A sua utilização é possível através da especificação de dois atributos num parâmetro: condição 
de visibilidade e valor do parâmetro. A condição de visibilidade é definida através de uma 
expressão cujo resultado pode ser verdadeiro ou falso. Se o resultado for verdadeiro, o utilizador 
final tem de definir um valor para o parâmetro, senão o parâmetro é ocultado durante o 
processo de definição da variante. O atributo valor de parâmetro só pode ser preenchido caso o 
resultado da expressão da condição de visibilidade seja falso.  
Um exemplo de aplicação deste mecanismo pode verificar-se quando o cliente configura um 
automóvel. Dependendo da seleção do modelo de carro pretendido – colocada ao cliente sob a 
forma de parâmetro –, o número de portas (outro parâmetro) pode ser preenchido 
automaticamente sem intervenção do cliente. Por outro lado, na seleção de alguns modelos, o 
utilizador é questionado sobre o número de portas pretendido. 
 
Filtro de valores de parâmetros 
Este mecanismo permite condicionar as combinações de valores de parâmetros de referências 
genéricas. O mecanismo é ativado no parâmetro da referência genérica e permite definir 
subconjuntos de valores, em função dos valores selecionados para outros parâmetros da 
referência genérica. 
O filtro de valores do parâmetro só pode ser aplicado quando se trata de parâmetros definidos 
em extensão, mesmo sendo herdado, e a sua implementação consiste na definição de uma 
expressão lógica no parâmetro.  
Um exemplo de aplicação pode ser associado à produção e comercialização de artigos na 
indústria do calçado. Uma referência genérica “sapato ABC” pode disponibilizar ao cliente 
diferentes conjuntos de tamanhos (parâmetro “tamanho”) em função do tipo de mercado 
(parâmetro “tipo de mercado”) a que se destina o produto. Assim, são disponibilizadas 
diferentes escalas de tamanho (diferentes valores no parâmetro “tamanho”) dependendo do tipo 
de mercado selecionado (valor selecionado para o parâmetro “tipo de mercado”), como por 
exemplo Europa, EUA e Brasil. 
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Restrições aos valores dos parâmetros definidos em compreensão 
O modelo GenPDM propõe mecanismos para tratar restrições relacionadas com os valores dos 
parâmetros definidos em compreensão. As restrições são definidas através da especificação de 
elementos que constituem o domínio do tipo de parâmetro como o intervalo de valores válido, 
que resulta da definição dos limites inferior e superior, e o valor por defeito dentro desse 
intervalo.  
O modelo permite redefinir os limites do intervalo de valores e o valor por defeito definidos no 
tipo de parâmetro relacionado com o parâmetro da referência genérica. Neste processo, o 
utilizador pode usar expressões matemáticas recorrendo a parâmetros do tipo de valor e/ou a 
características associadas a parâmetros da referência que são definidos em extensão. 
Um exemplo de aplicação pode estar associado ao processo de venda de uma secretária de 
madeira. O utilizador, para além de especificar o tipo de madeira pretendido, é questionado 
sobre as dimensões como altura, largura, comprimento e espessura. Os limites inferiores destas 
quatro dimensões têm de ser superiores a zero, e é necessário garantir que o valor do 
comprimento seja igual ou superior ao valor da largura. A utilização das restrições associadas 
aos parâmetros definidos em compreensão permite garantir estes requisitos. 
 
Funções especiais 
As expressões que refletem os consumos dos componentes genéricos e das operações genéricas 
de uma referência genérica pai, bem como os relacionamentos entre parâmetros numa GBOM, 
nem sempre são possíveis de especificar através das funcionalidades do modelo GenPDM já 
apresentadas (vários exemplos são encontrados na indústria da moda de vestuário e calçado). 
Nesta situação, e tendo em conta os mecanismos até aqui descritos, o utilizador tem duas 
alternativas: criar mais referências genéricas, de forma a conseguir expressões que permitam os 
relacionamentos anteriormente referidos, ou pedir ao utilizador final que no momento da 
especificação de uma variante da referência genérica descreva os consumos dos componentes e 
operações, e valores de parâmetros que não são possíveis de especificar através de uma das 
funcionalidades do modelo descritas. Para além da possibilidade do utilizador final não ter este 
conhecimento, é necessário aumentar o número de parâmetros a especificar e, 
consequentemente, aumentar o tempo necessário para registar uma encomenda.  
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O modelo GenPDM permite definir funções especiais onde não são possíveis as expressões 
referidas. Estas funções são representados por Fi, ou Vi, em que (Martins 2008): 
  “i” é o número de parâmetros da referência genérica pai que definem o domínio da 
função; 
 “V” é usado para funções que têm valores numéricos como contradomínio; 
 “F” é usado quando os valores do contradomínio são parâmetros definidos em 
extensão. 
A Figura 50 apresenta uma GBOM com dois componentes (CG1 e CG2). As expressões de 
consumos dos dois componentes recorrem a funções especiais do tipo Vi. As expressões dos 
relacionamentos entre os parâmetros P1 e P2 do componente CG2 e os parâmetros da referência 
origem recorrem a funções especiais do tipo Fi. A expressão de consumo V1(P2) de CG1 indica que 
o consumo é obtido em função do valor selecionado para o P2 na referência pai, enquanto a 
expressão de consumo V2(P1,P2) de CG2 é em função dos valores definidos para P1 e P2. As 
mesmas dependências, mas com os valores definidos em extensão, surgem para a definição dos 
valores de P1 e P2 do componente genérico CG2. 
 
 
Figura 50 – Expressões de consumo e de relacionamento entre parâmetros através de funções 
especiais – adaptado de Martins (2008) 
 
O contradomínio de uma função especial é o domínio de valores do parâmetro para o qual se 
está a definir a função, enquanto o domínio resulta das combinações possíveis entre os valores 
dos domínios dos parâmetros da referência genérica pai utilizados na função. Um exemplo 
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simples de aplicação: uma referência genérica “T-shirt ABC” tem três parâmetros P1 “Cor”, P2 
“Estampado” e P3 “Tamanho”, com os valores possíveis S, M, L e XL. A referência genérica tem 
um componente genérico CG1 – “Zipper” com um parâmetro P1 denominado “Comprimento”. A 
Tabela 11 apresenta o domínio e contradomínio de uma função F1(P3) que representa uma 
expressão de relacionamento entre parâmetros definida no parâmetro P1 do componente 
genérico CG1. 
  
Tabela 11 – Exemplo de domínio e contradomínio de uma função F1(P3)  
Tamanho (P3 de T-shirt) Comprimento (P1 de CG1) 
Domínio Contradomínio 
S 10 
M 10 
L 12 
XL 14 
 
 
4.9 Caso de estudo 
Esta secção apresenta a comparação da referenciação direta com a genérica, apoiada num caso 
de estudo de uma organização industrial de confeção de fatos clássicos. A comparação é 
baseada no número de registos necessários para a identificação dos artigos, operações e 
definição das respetivas BOMs e gamas operatórias nos dois tipos de referenciação. 
 
4.9.1 Método de comparação  
A comparação entre os dois tipos de referenciação é baseada na quantificação do esforço dos 
utilizadores na representação da mesma informação em ambos os tipos de modelo (Gomes, 
Lima e Martins 2009). O indicador utilizado para medir o esforço dos utilizadores de um modelo 
é o número de registos necessário para representar a informação sobre artigos, operações, 
BOMs e gama operatórias. Neste contexto, o termo registo não deve ser entendido na perspetiva 
dos sistemas de informação que implementam um modelo de representação de informação de 
artigos. Pretende-se que um registo represente um passo ou ação de um utilizador para a 
representação da informação. Com base neste pressuposto, são utilizados os seguintes critérios: 
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 Número de registos necessário para identificar artigos (NR_A); 
 Número de registos necessário para identificar operações (NR_O); 
 Número de registos necessário para representar BOMs (NR_BOM); 
 Número de registos necessário para representar gamas operatórias (NR_GO). 
Para os critérios NR_A e NR_O, um registo pode ser a definição de um identificador direto ou 
genérico de uma referência ou de uma operação, a definição de um parâmetro ou valor de 
parâmetro. 
Para os critérios NR_BOM e NR_GO, um registo pode ser: 
 A definição de um relacionamento estrutural (direto ou genérico) entre um componente 
e o artigo pai; 
 A definição de um relacionamento estrutural (direto ou genérico) entre uma operação e o 
artigo pai; 
 A definição de um relacionamento entre um parâmetro de um componente ou de uma 
operação genérica, com um parâmetro do artigo pai genérico. Isto significa que por cada 
parâmetro de um componente genérico ou operação genérica, é necessária a definição 
de um relacionamento.  
 
4.9.2 Descrição do exemplo de aplicação 
Para a aplicação dos conceitos apresentados nos modelos de referenciação direta e genérica é 
utilizado um caso de estudo numa organização industrial de confeção de fatos (Gomes, Lima e 
Martins 2009). Neste tipo de indústria, a variedade de artigos tem crescido exponencialmente 
nos últimos anos devido à grande oferta de diferentes modelos de vestuário que podem ser 
produzidos em vários tecidos, cores, tamanhos, com diferentes tipos de acessórios, entre outros, 
que resultam do uso de uma grande diversidade de materiais e da necessidade de recorrer a 
diferentes processos de produção. 
Na organização são produzidos e comercializados, entre outros, modelos de calças, casacos, 
fatos, saias e sobretudos. Um modelo de fato clássico (FT01) pode ser produzido em 10 tipos de 
tecidos, 8 cores, 10 tamanhos de calça, 10 tamanhos de casaco, 3 escalas de medidas (curto, 
regular ou largo), 3 marcas, 3 tipos de bainha (para a calça) e 3 pontos de costura para a lapela 
do casaco. Isto significa que é possível fornecer ao cliente qualquer uma das 648.000 
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(10*8*10*10*3*3*3*3) variantes possíveis deste modelo. Apesar disso, existem variantes que 
fisicamente podem não ser comercializáveis, como por exemplo um fato ser constituído pela 
calça do menor tamanho possível e pelo casaco do maior tamanho possível. 
Uma BOM de uma variante do fato é constituída por calça, casaco, saco de plástico para 
embalagem e cabide. A calça, por sua vez, é constituída por 25 componentes e o casaco por 38 
componentes. Esta secção utiliza um exemplo simplificado e adaptado do fato FT01.  
A Figura 51 mostra uma BOM genérica, num tipo de representação gráfica baseada em Hegge e 
Wortmann (1991), e respetiva gama operatória de FT01, constituída pela calça genérica CL01 e 
pelo casaco genérico CS01. A calça CL01 utiliza 4 componentes genéricos, tecido TEC-GN01, 
forro FOR-GN01, fecho FEC-GN01 e etiqueta ETQ-GN01, enquanto o casaco CS01 utiliza os 
mesmos componentes, exceto o FEC-GN01. Apesar das semelhanças dos componentes, existem 
diferenças significativas nos consumos e na variante da etiqueta de marca a utilizar, pois o 
casaco consome uma etiqueta maior que a utilizada na calça. A gama operatória da calça CL01 
é composta pelas operações genéricas 10G – Cortar e 20G – Confeção CL, enquanto a do 
casaco CS01 consiste na mesma operação genérica de corte e outra 30G – Confeção CS. Surgiu 
a necessidade de criar duas operações genéricas relacionadas com confeção (CL – calça e CS – 
casaco), porque diferem no número e tipo de parâmetros associados (Tabela 13). 
 
 
Figura 51 – GBOMO de multinível da referência genérica Fato FT01 
 
A Tabela 12 apresenta os parâmetros para as matérias-primas, semiacabados e produtos 
acabados genéricos e respetivos valores. Existem conceitos que são partilhados por várias 
referências genéricas, como o conceito “cor” e o conceito “tamanho”. O conjunto de valores de 
um parâmetro também depende da referência em causa. Um exemplo são os valores do 
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parâmetro Cor nas referências TEC-GN01 – Tecido (6 valores possíveis) e FOR-GN01 – Forro (2 
valores possíveis). 
Os parâmetros associados a produtos acabados representam normalmente opções de escolha 
para o cliente. No produto acabado FT01 (Tabela 12), o cliente tem a possibilidade de escolher o 
tipo e cor do tecido, os tamanhos de casaco e calça e a marca comercial. A marca comercial 
influencia a variante de etiqueta a colocar, mas também a utilização de materiais com 
qualidades diferentes que não estão presentes neste exemplo. 
 
Tabela 12 – Referências Genéricas, parâmetros e valores de parâmetro 
Referência genérica Parâmetro Valores de Parâmetro 
TEC-GN01 - Tecido 
Tipo 48070, 49070, 51200, 52988, 630800 
Cor Azul, Preto, Cinzento, Branco, Castanho, Vermelho 
 FOR-GN01 - Forro 
Tipo Liso01, Xadrez01, Riscas01, Riscas02 
Composição 100%Acetato, 100%Algodão, 100%Poliester  
Cor Branco, Preto 
FEC-GN01 - Fecho  
Modelo Invisível, Injetado, Espiral 
Cor Azul, Preto, Cinzento, Branco, Castanho, Vermelho 
Comprimento 16cm, 17cm, 18cm, 19cm, 20cm, 21cm 
ETQ-GN01 - Etiqueta 
Modelo Cartão 7x3cm, Cartão 8x3cm, Cartão 9x4cm 
Marca M1, M2, M3 
CS01 - Casaco 
Tipo de tecido 48070, 49070, 51200, 52988, 630800 
Cor Azul, Preto, Cinzento, Branco, Castanho, Vermelho 
Tamanho 40, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58 
Marca M1, M2, M3 
CL01 - Calças 
Tipo de tecido 48070, 49070, 51200, 52988, 630800 
Cor Azul, Preto, Cinzento, Branco, Castanho, Vermelho 
Tamanho 36, 38, 40, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54 
Marca M1, M2, M3 
FT01 - Fato 
Tipo de tecido 48070, 49070, 51200, 52988, 630800 
Cor Azul, Preto, Cinzento, Branco, Castanho, Vermelho 
Tamanha Calças 40, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58 
Tamanho Casaco 36, 38, 40, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54 
Marca M1, M2, M3 
 
A Tabela 13 representa os quatro tipos de operações presentes na GBOMO e respetivos 
parâmetros da Figura 51. 
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Tabela 13 – Tipos de operações, parâmetros e valores de parâmetro 
Tipo de Operação Parâmetro Valores de Parâmetro 
10G - Corte 
Tipo Automático; Manual 
Padrão Liso; Riscas; Xadrez 
20G – Confeção Casacos 
Ponto Sem; À beira; 5 mm 
Columbia Sem; Azul, Preto, Cinzento, Branco, Castanho, Vermelho 
30G - Confeção Calças Bainha Sem; Em fio; Com dobra de 3 cm 
40G - Embalagem 
  
 
O conceito de GBOMO utilizado neste exemplo propõe a criação de três BOMs genéricas para 
CS01, CL01 e FT01. Para além disso, visto que na criação de uma BOM na referenciação direta 
apenas é necessário fazer um relacionamento estrutural por cada componente, nos modelos 
genéricos é também fundamental definir uma relação em cada parâmetro de cada componente 
genérico, que representa o seu relacionamento com os parâmetros da referência genérica pai. 
Por exemplo, na definição da GBOM de CL01, para além dos 4 relacionamentos estruturais 
relativos aos 4 componentes genéricos Tecido, Forro, Fecho e Etiqueta, é também necessário 
definir uma expressão de relacionamento em cada parâmetro de cada um desses componentes. 
De igual modo, por cada semiacabado ou produto acabado, é definida uma gama operatória. Na 
referenciação direta, a sua definição implica um relacionamento direto por cada operação. Nos 
modelos de referenciação genérica, para além de um relacionamento por cada operação 
genérica, também existe a necessidade de definir uma relação por cada parâmetro das 
operações genéricas. No exemplo da gama operatória de CL01, são essenciais dois 
relacionamentos diretos ou genéricos para as operações de cortar e confecionar. No entanto, na 
referência genérica também se define uma expressão em cada parâmetro das operações 
genéricas 10G – Corte e 20G – Confeção Calças. 
 
4.9.3 Comparação de resultados 
A Tabela 14 mostra o número de registos necessários na referenciação direta e genérica, 
considerando os critérios NR_A, NR_O, NR_BOM e NR_GO. O número de registos totais para os 
dois tipos de referenciação apresentam uma diferença acentuada de 47.902 para 226, com a 
referenciação genérica a permitir uma redução de 99,5%. 
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Tabela 14 – Número de registos na referenciação direta e genérica 
Referências Genéricas 
e Tipos de Operações  
Número de registos 
Referenciação direta Referenciação genérica 
NR_A NR_BOM NR_O NR_GO NR_A NR_BOM NR_O NR_GO 
TEC-GN01 - Tecido 30 0 0 0 14 0 0 0 
 FOR-GN01 - Forro 24 0 0 0 13 0 0 0 
FEC-GN01 - Fecho  108 0 0 0 19 0 0 0 
ETQ-GN01 - Etiqueta 9 0 0 0 9 0 0 0 
CL01 - Calças 900 3600 0 1800 29 14 0 5 
CS01 - Casaco 900 2700 0 1800 29 10 0 6 
FT01 - Fato 9000 18000 0 9000 40 10 0 1 
10G - Corte 0 0 6 0 0 0 8 0 
20G - Confeção Casacos 0 0 21 0 0 0 13 0 
 30G - Confeção Calças 0 0 3 0 0 0 5 0 
 40G - Embalagem 0 0 1 0 0 0 1 0 
Total 10.971 24.300 31 12.600 153 34 27 12 
Grande Total 47.902 226 
 
De acordo com o critério NR_A, a utilização de modelos de referenciação direta implicaria a 
criação de 10.791 registos, na medida em que cada variante tem de ter um identificador (código 
de artigo). Por exemplo, 30 códigos de artigo são necessários para identificar as variantes do 
tecido que resultam da combinação de 5 tipos de tecido diferentes com 6 cores. Por outro lado, 
para identificar todas as variantes da referência genérica tecido, têm de existir 14 registos: 1 
identificador genérico; 2 parâmetros, tipo e cor; 5 valores para o parâmetro tipo e 6 valores para 
o parâmetro cor. Com os modelos de referenciação genérica, o total de registo é reduzido para 
153.  
Em relação ao critério NR_O, a diferença no número de registos entre os dois tipos de 
referenciação não é tão acentuada: 31 para a direta e 27 para a genérica. Isto resulta do menor 
número de parâmetros associados aos tipos de operações e respetivos valores, e da diminuição 
da complexidade do exemplo. Nos dois tipos de operações 10G – Corte e 30G – Confeção 
Calças existem menos dois registos na referenciação direta, enquanto em 40G – Embalagem 
existe a definição de apenas um registo nos dois tipos de modelos. No tipo de operação 20G – 
Confeção Casacos verifica-se uma diferença maior, com vantagem para a referenciação 
genérica. 
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No que diz respeito ao critério NR_BOM, pode ser observado que o número de registos desce de 
24.300 para 34 com o uso da referenciação genérica. Utilizando o exemplo da referência CS01 
– Casaco, são necessários 2.700 registos nos modelos convencionais, porque cada variante de 
CS01 tem 3 componentes (900*3). Com a utilização de modelos genéricos, apenas 10 registos 
são necessários: 3 relacionamentos estruturais genéricos (um por cada componente genérico) e 
7 expressões de relacionamento nos parâmetros dos componentes (2 para tecido, 3 para forro e 
2 para etiqueta). 
Uma análise idêntica pode ser feita em relação ao critério NR_GO. É notória uma descida 
acentuada no número de registos com a referenciação genérica, de 12.600 para 12. O exemplo 
da referência CS01 – Casaco é novamente utilizado para explicar os números obtidos na 
representação das gamas operatórias. Nos modelos convencionais é necessário a definição de 
1800 registos, que resultam da necessidade da definição de dois relacionamentos estruturais 
diretos (um por operação) para cada uma das 900 variantes de CS01 – Casaco. Nos modelos 
genéricos são necessários 6 registos: 2 relacionamentos estruturais genéricos (um para cada 
tipo de operações) e 4 expressões de relacionamento para os parâmetros dos tipos de 
operações (dois em cada).  
Este caso de estudo, baseado numa organização industrial de confeção de fatos clássicos, foi 
simplificado com o objetivo de mostrar a aplicação dos conceitos chave da referenciação 
genérica, bem como a diferença no número de registos nos dois tipos de referenciação. Algumas 
simplificações foram aplicadas, tendo como base o método de comparação utilizado: 
 Nos modelos genéricos, a possibilidade de combinações inválidas entre valores de 
parâmetros não foi abordada. Estas podem ser representadas através de restrições que 
implicam registos para o utilizador; 
 Por outro lado, não foi utilizado o conceito tipo de parâmetro proposto pelo modelo 
GenPDM que permite reduzir o número de registos associado à definição de parâmetros 
e seus valores. Este conceito, para além de reduzir este número, também garante a 
integridade dos dados. Um exemplo presente no caso de estudo é o parâmetro Cor e os 
respetivos valores, associado a 6 referências genéricas de forma repetida. Com o 
conceito tipo de parâmetro, os valores são definidos apenas uma vez e selecionados de 
acordo com o parâmetro da referência em causa. 
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4.10 Considerações finais 
A Tabela 15 sumariza as principais características mencionadas para os dois tipos de 
referenciação nos grupos de informação “Identificação de artigos”, “BOM”, “Identificação de 
operações” e “Gama Operatória”. As características apresentadas para a referenciação genérica 
resultam da compilação das descrições dos diferentes modelos de referenciação genérica. 
 
Tabela 15 – Principais características dos modelos de referenciação direta e genérica 
  Referenciação direta Referenciação genérica 
Identificação de 
artigos 
Um identificador por cada artigo. 
Um identificador por cada produto genérico que é associado 
a um conjunto de parâmetros e seus valores. 
BOM 
Uma BOM por cada artigo pai. 
Existe um relacionamento 
estrutural para cada componente. 
Uma GBOM por cada referência genérica pai. Existe um 
relacionamento por cada operação genérica e a definição 
de uma expressão de relacionamento por cada parâmetro 
das operações genéricas. 
Identificação de 
operações 
Um identificador por cada 
operação. 
Um identificador por cada tipo de operação que é associado 
a um conjunto de parâmetros e seus valores. 
Gama Operatória 
Uma BOO por cada artigo pai. 
Existe uma caracterização por 
cada operação. 
Uma gama operatória genérica por cada referência genérica 
pai. Existe um relacionamento por cada operação genérica 
e a definição de uma expressão de relacionamento por cada 
parâmetro das operações genéricas. 
 
Apesar da diminuição do número de registos com a utilização da referenciação genérica, existem 
algumas limitações associadas aos modelos de referenciação genérica (Gomes, Lima e Martins 
2009). 
O GBOMVan Veen para permitir a descrição de um componente, independentemente da forma como 
este é utilizado na estrutura de um produto, recorre a complexas definições de relacionamentos 
estruturais e à função de conversão que determina que uma variante de um componente filho é 
utilizada para uma variante do produto pai (Olsen, Saetre e Thorstenson 1997). A utilização de 
uma sintaxe um pouco primitiva com estruturas complexas também resultou em elaboradas 
funções de conversão (Olsen, Saetre e Thorstenson 1997). Como as regras de conversão são 
definidas entre variantes de pai e filho, estas obrigam à definição das variantes antes da 
explosão da BOM. Os modelos de referenciação genérica, com exceção dos modelos GBOMOJiao e 
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GenPDM, não exploram conceitos genéricos relacionados com os processos de fabrico e sua 
integração com as GBOMs. 
No modelo GBOMHegge, o relacionamento estrutural entre um componente e um pai é obtido 
através de regras de herança de complicada semântica (inheritance rules, a global name and 
value scope) (Olsen, Saetre e Thorstenson 1997, p.32). Para além disso, o modelo recorre ao 
conceito de produto genérico fantasma quando está perante o interface modular, i.e., quando os 
parâmetros do componente diferem dos parâmetros do seu artigo pai (Hegge e Wortmann 
1991). 
Uma desvantagem apontada ao modelo GBOMOlsen refere o facto dos engenheiros de produção 
terem de aprender uma nova ferramenta, baseada numa linguagem orientada ao procedimento, 
para descrever estruturas BOM. O que acontece em muitas pequenas e médias empresas é a 
inexistência de recursos suficientes para se comprometerem na aprendizagem de uma 
linguagem de programação. 
No modelo GBOMOJiao, a manutenção de regras de explosão e a enumeração de todas as 
combinações possíveis coloca o maior problema, já que na prática pode ocorrer um grande 
número de restrições (Jiao, et al. 2000). 
Com carácter mais geral, encontram-se outras limitações e desafios colocados aos modelos de 
referenciação genérica: 
 Um assunto abordado em alguns trabalhos é a integração dos modelos de referenciação 
genérica com sistemas de PCP tradicionais. O modelo GBOMOlsen apresenta a definição de 
tabelas de conversão de variantes das referências genéricas para referências diretas, 
com o objetivo de serem utilizadas por modelos de PCP tradicionais. O desenvolvimento 
de novos sistemas PCP que suportem os modelos de referenciação genérica é explorado 
no modelo GBOMOJiao. No entanto, a integração das funções relacionadas com 
engenharia do produto, vendas e planeamento da produção, é deixada como trabalho 
futuro;  
 Um outro assunto não explorado nos vários modelos é a forma de identificação do valor 
monetário de todas as variantes possíveis dos componentes antes da sua utilização. 
Este processo é útil para obter um orçamento ou preço de venda de um produto 
configurado pelo cliente através da seleção de valores para os parâmetros de um 
produto acabado genérico;  
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 A definição de atributos de referências genéricas que são necessárias ao funcionamento 
de outras áreas funcionais, como o Lead Time e o Stock de Segurança, não é abordada 
nos modelos de referenciação genérica. Diferentes variantes de uma mesma referência 
genérica podem assumir diferentes valores para estes dois atributos. Um sistema de 
planeamento de necessidades de materiais, que tenha por base a técnica de MRP, 
necessita de conhecer os valores destes dois atributos em cada uma das variantes das 
diferentes referências genéricas; 
 Não é de igual modo estudada a manutenção de valores de parâmetros das referências 
genéricas, de GBOMs e de gamas operatórias genéricas. Exemplos são os processos de 
acrescentar ou retirar um valor de parâmetro numa referência e substituir um 
componente genérico numa GBOM; 
 Apenas os modelos GBOMOJiao e GenPDM exploram a definição de precedências com 
operações genéricas, bem como a associação de componentes genéricos a estas. No 
modelo GBOMOJiao a representação deste tipo de informação recorre também à definição 
de regras de explosão, sendo a sua construção um obstáculo reconhecido (Jiao, et al. 
2000); 
 A informação sobre a definição de parâmetros numéricos é diminuta. Nos estudos sobre 
o modelo GBOMHegge este assunto é apresentado como trabalho futuro, e o modelo 
GBOMOlsen aponta para a definição de macros como resposta a esta necessidade. 
O modelo GenPDM propõe funcionalidades para colmatar as limitações supracitadas. No 
entanto, uma outra limitação apontada à referenciação genérica prende-se com o tempo de 
arranque necessário para a sua implementação numa organização.  
Os capítulos seguintes descrevem uma metodologia que pretende apoiar a implementação de 
soluções para representação de informação de artigos utilizando o modelo GenPDM. A 
implementação é condicionada pela definição e avaliação de alternativas para a identificação de 
referências genéricas e tipos de operações, para a quantidade e qualidade de parâmetros 
associados a ambos, para o domínio de valores de cada parâmetro e construções da GBOM e 
gama operatória genérica.  
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5 Metodologia de apoio à definição e avaliação de soluções no modelo 
GenPDM 
Este capítulo apresenta uma visão global da metodologia proposta para a definição e avaliação 
de soluções utilizando o modelo GenPDM. 
Na secção 5.1 é definido, com base na literatura, o conceito de metodologia adotado no trabalho 
realizado, e na secção 5.2 são descritas de forma sucinta as etapas propostas. A secção 5.3 
apresenta a decisão multicritério, área de estudo utilizada na metodologia proposta para apoiar a 
avaliação de soluções para a representação de informação de artigos, tendo em conta os vários 
interesses ou objetivos de uma organização. 
 
5.1 Metodologia 
A definição do conceito ‘metodologia’ não é universal na literatura. Este termo é utilizado em 
diversas áreas científicas (e.g. desenvolvimento de Sistemas de Informação (SI), modelação de 
processos de negócio, gestão de projetos) com diferentes definições. O consenso sobre a sua 
definição surge apenas em alguns aspetos, e as várias definições encontradas na literatura 
variam entre gerais e muito específicas (Avison 1996). De uma forma global e consensual, numa 
perspetiva de desenvolvimento de sistemas de informação, uma metodologia é um conjunto 
recomendado de passos e procedimentos a serem seguidos (Avison 1996). No entanto, quando 
a sua definição é mais específica e envolve os conceitos de método, ferramenta e técnica, um 
conjunto de questões é levantado pela literatura (Avison 1996): 
 Qual é a diferença entre uma metodologia e um método? 
 A metodologia inclui uma especificação das técnicas e ferramentas que deverão ser 
utilizadas? 
 Um conjunto de técnicas e ferramentas constitui uma metodologia? 
 Deve a utilização de uma metodologia produzir os mesmos resultados cada vez que 
é aplicada? 
A primeira questão foi abordada por Flynn (1998). Este autor refere que o termo “método” está 
perfeitamente adaptado para abarcar tudo o que abrange uma “metodologia”. No entanto, esta 
associação não é partilhada pela maior parte das definições presentes na literatura. Checkland 
(1995) distinguiu estes dois conceitos, referindo que metodologia é um conjunto de métodos 
 100 
 
que, em qualquer caso, tem de ser reduzida a um método especialmente adequado a uma 
situação particular. Avison (1996) acrescenta que a metodologia tem características que não 
estão presentes no método, i.e., que a metodologia é mais abrangente que o método. Inclui 
também o conceito de “filosofia”, o qual se baseia em teorias e suposições que os autores da 
metodologia acreditam ser importantes para o desenvolvimento da mesma.  
As definições de Wu (1992) e Avison (1996) abordam as restantes três questões mencionadas. 
Para Wu (1992), uma metodologia não oferece soluções para problemas específicos, antes 
aconselha ferramentas a serem usadas nas diferentes fases do projeto, funcionando como guia 
ao utilizador, com o objetivo de reduzir o tempo e o esforço na tomada de decisão. Para Avison 
(1996) a metodologia deve ser constituída por fases e subfases, aconselhando os utilizadores 
acerca das técnicas apropriadas em cada fase do projeto. Acrescenta também que uma 
metodologia, no âmbito do desenvolvimento de sistemas de informação, define-se como um 
conjunto de procedimentos, técnicas, ferramentas e documentação que ajudam no 
desenvolvimento e na implementação de um novo sistema de informação. 
 
Definição de metodologia adotada 
Neste trabalho assume-se a definição de metodologia, baseada em Wu (1992) e Avison (1996): 
conjunto de etapas que englobam várias atividades, logicamente ordenadas, que podem ainda 
ser decompostas em passos (Figura 52).  
A definição de uma metodologia para apoiar a utilização do modelo GenPDM é necessária 
porque, ao contrário dos modelos convencionais, os modelos genéricos apresentam um elevado 
número de soluções possíveis para a definição de referências genéricas, tipos de operações, 
parâmetros associados e respetivo valores. A definição da GBOM e gama operatória genérica 
também é condicionada pelas referências genéricas e tipos de operações identificados, e pelos 
conceitos e funcionalidades disponíveis para a sua representação. Os modelos genéricos são 
considerados relativamente recentes e a literatura foca-se nas técnicas de representação e não 
na sua utilização. A metodologia pretende apoiar o utilizador na obtenção de uma solução válida, 
na sua avaliação e comparação com uma solução em referenciação direta. 
A flexibilidade do modelo GenPDM para a representação da informação e o envolvimento de 
utilizadores com diferentes objetivos são fatores que condicionam a obtenção de uma solução 
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para a representação de informação de artigos. Este processo é complexo e iterativo, envolvendo 
diversas funções de uma organização, diferentes decisores e utilizadores do modelo. 
 
 
Figura 52 – Estruturação da metodologia proposta 
 
O desenvolvimento e apresentação da metodologia proposta foram apoiados por uma 
componente prática obtida pela aplicação e avaliação de exemplos em algumas organizações 
industriais, utilizando o modelo GenPDM. Os exemplos de aplicação permitiram encontrar 
determinadas especificidades que a revisão bibliográfica não contempla e enriquecer as etapas, 
atividades e passos propostos para a metodologia. 
Os principais objetivos que se pretendem alcançar com a aplicação da metodologia são: 
 Apoiar a definição e avaliação de soluções para a representação de informação de 
artigos, utilizando o modelo GenPDM; 
 Propor ações de melhoria para as soluções obtidas; 
 Reduzir o tempo e o esforço dos utilizadores na implementação de uma solução. 
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5.2 Resumo da metodologia proposta 
Esta secção apresenta uma visão global das etapas propostas para a metodologia. A 
metodologia, esquematizada na Figura 53, é designada ADA-GenPDM (Apoio à Definição e 
Avaliação de soluções utilizando o modelo GenPDM) e dividida em 4 etapas, as quais são 
resumidas nos parágrafos seguintes. 
 
 
Figura 53 – Identificação das etapas da metodologia ADA-GenPDM 
 
Etapa 1: Definição da abrangência do estudo 
A primeira etapa tem como objetivo definir as fronteiras do estudo através da identificação das 
funções de PCP envolvidas e afetadas pela solução para a representação de informação de 
artigos. Para o conjunto de funções envolvido, são identificados os utilizadores e decisores que 
terão um papel ativo durante a aplicação das etapas seguintes. 
 
Etapa 2: Criação de solução inicial 
Na etapa 2 pretende-se obter uma solução inicial em referenciação genérica utilizando o modelo 
GenPDM. Para atingir este objetivo é proposto um conjunto de atividades e passos para apoiar a 
modelação da informação recolhida no início do estudo. O resultado final pretendido é uma 
solução para a caracterização de referências genéricas, tipos de operações, listas de materiais e 
gamas operatórias genéricas. 
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Etapa 3: Avaliação da solução 
A terceira etapa propõe a avaliação da solução inicial para um conjunto de critérios propostos 
pela metodologia. Assim, são definidas três atividades para esta etapa. 
Na primeira atividade os decisores atribuem um peso a cada critério a considerar na avaliação 
final da solução inicial. A segunda atividade propõe a avaliação da solução inicial baseada na 
referenciação direta, por representar os modelos tradicionais e ser possível avaliar uma solução 
nos dois tipos de referenciação. A avaliação de uma solução é obtida através dos pesos e 
avaliações individuais de cada critério.  
Após a avaliação das soluções de referenciação direta e genérica, a terceira atividade propõe 
comparar as soluções, para que os decisores tomem uma decisão com base nos resultados 
obtidos. 
 
Etapa 4: Aplicação de ações de melhoria e reavaliação 
Nesta etapa é proposto um conjunto de ações que, potencialmente, podem contribuir para 
melhorar a avaliação de um ou vários critérios da solução definida em referenciação genérica. A 
aplicação de ações de melhoria é um processo iterativo e exige uma reavaliação da solução após 
cada iteração, até ser tomada uma decisão sobre a solução a implementar. 
O esquema proposto na Figura 54 ilustra as 4 etapas com a indicação das precedências entre 
elas. 
 
 
Figura 54 – Precedências entre etapas 
 
Cada uma das etapas propostas é detalhada nos capítulos seguintes com a descrição das 
atividades e passos envolvidos, dos objetivos pretendidos, da técnica ou procedimento a utilizar, 
das ferramentas de apoio à sua execução, bem como dos resultados esperados. Para 
demonstrar a aplicação das etapas são utilizados exemplos de aplicação baseados no caso de 
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estudo de uma empresa de confeção de roupa clássica de homem, apresentado na secção 
4.9.2. 
 
5.3 Decisão multicritério 
A definição de uma solução para a representação de informação de artigos é condicionada pelos 
diferentes objetivos e requisitos particulares de várias funções de uma organização. O processo 
de tomada de decisão sobre a solução a implementar, tendo em conta os vários interesses e 
decisores, é complexo, e necessita de recorrer a métodos de decisão que apoiem a obtenção de 
uma solução válida. A literatura refere a Teoria da Decisão, mais concretamente o apoio à 
decisão multicritério (do inglês multiple criteria decision-aid - MCDA) (Bana e Costa e Vincke 
1990, Vincke 1992), como uma área de estudo para apoiar o processo de decisão nestes 
contextos. 
Vincke (1992) menciona que o apoio à decisão multicritério tem como objetivo dar ao decisor 
algumas ferramentas, no sentido de permitir avançar na resolução de um problema onde 
diversos pontos de vista têm de ser tidos em conta, muitas vezes contraditórios. O mesmo autor 
realça que quando se lida com este tipo de problemas não existe, geralmente, uma decisão 
(solução ou ação) que é simultaneamente melhor em todos os pontos de vista e que a palavra 
“otimização” não será a mais adequada neste contexto. 
O apoio à decisão multicritério propõe um conjunto de métodos que apoiam os decisores na 
avaliação e seleção de alternativas onde vários objetivos são considerados. A metodologia ADA-
GenPDM propõe a utilização de alguns métodos como ferramentas de apoio à realização das 
etapas. 
 
Critérios 
A decisão multicritério envolve a definição e utilização de critérios que são qualitativos ou 
quantitativos, utilizados pelos decisores como ferramentas fundamentais para avaliar soluções 
alternativas. Roy (1985) define critério como uma “ferramenta” que permite comparar 
alternativas através de um ponto de vista particular. Bouyssou (1990) acrescenta que um critério 
é um “valor real de uma função g” num conjunto A de alternativas, significativo para comparar 
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duas alternativas a e b, considerando um ponto de vista particular, com base exclusiva em dois 
valores g(a) e g(b). 
A abordagem multicritério implica a definição de diversos critérios utilizando diferentes pontos de 
vista, através dos quais os vários decisores justificam, transformam e argumentam as suas 
preferências (Bouysson 1990). O mesmo autor afirma que um critério é um modelo que permite 
estabelecer relações de preferência entre alternativas, e que a qualidade da construção desse 
modelo é crucial para a qualidade do apoio à decisão. 
A literatura, no âmbito da decisão multicritério, apresenta maioritariamente trabalhos sobre a 
descrição e utilização dos diferentes métodos, sendo dado pouco destaque aos processos de 
definição de critérios e alternativas, considerados de importância crucial para a definição de um 
modelo multicritério (Bana e Costa e Vincke 1990). A definição de critérios é baseada na 
experiência e “arte” dos analistas e decisores. Roy (1985) acrescenta que os pontos de vista 
surgem depois da análise de várias consequências, tendo em consideração a “cultura” dos 
atores envolvidos. Todavia, é possível associar um conjunto de propriedades que devem integrar 
uma família de critérios (Bouysson 1990, Keeney e Raiffa 1993, Bana e Costa, Ferreira e Corrêa 
2000, Pereira 2003) e existe uma preocupação em gerir a obtenção de propriedades que podem 
ser conflituosas. Bana e Costa, Ferreira e Corrêa (2000) referem que o número de critérios deve 
abranger todos os aspetos fundamentais de avaliação, mas ao mesmo tempo ser reduzido ao 
mínimo (conciso). 
 
Pesos de critérios 
Os diferentes critérios de avaliação podem representar diferentes níveis de importância para uma 
organização, dependendo de fatores como a estratégia da empresa, tipo de mercado, tipo de 
produto, recursos envolvidos em cada função, entre outros. Assim, os critérios podem assumir 
diferentes pesos na tomada de decisão. A literatura apresenta diversos métodos que apoiam o 
decisor na definição de diferentes pesos para os critérios. O método utilizado na metodologia 
proposta é baseado no procedimento de amplitude de pesos (do inglês swing weight method) 
(Goodwin e Wright 1998, Belton e Stewart 2002). Este método foi selecionado por ter vários 
exemplos de aplicação na indústria/literatura e por ser de fácil aplicação. Outros dois métodos 
que podem ser utilizados são: Método de Análise Hierárquica (AHP) (Saaty e Vargas 1991) e 
avaliação direta (do inglês Direct Rating).  
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Avaliação de critérios 
A avaliação de critérios proposta é baseada no método MACBETH – acrónimo do inglês 
Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique (Bana e Costa e Vansnick 
1995). Este método propõe avaliar duas alternativas/ações de cada vez, e é caracterizado por 
colocar ao avaliador perguntas simples, que exigem apenas a elaboração de juízos absolutos 
sobre a atratividade entre ambas as ações/alternativas (Bana e Costa e Vansnick 1995). O 
método MACBETH propõe a criação de uma escala numérica compatível com os juízos 
absolutos do avaliador de forma a quantificar a atratividade de um estímulo, com base em 
julgamentos qualitativos e com correspondência numa escala ordinal (Bana e Costa e Vansnick 
1995), i.e., propõe que o avaliador coloque os seus juízos absolutos de diferença de atratividade 
numa das seis seguintes categorias (de dimensão não necessariamente igual): 
 C1 – diferença de atratividade muito fraca; 
 C2 – diferença de atratividade fraca; 
 C3 – diferença de atratividade moderada; 
 C4 – diferença de atratividade forte; 
 C5 – diferença de atratividade muito forte; 
 C6 – diferença de atratividade extrema. 
Para além destas seis categorias, existe uma sétima que representa a indiferença, chamada 
atratividade nula. 
 
Escala de valores proposta para a metodologia 
A escala de valores (Tabela 16) proposta para a utilização da metodologia ADA-GenPDM, é 
baseada nas categorias apresentadas nos trabalhos de Bana e Costa, Ferreira e Corrêa (2000) e 
Pereira (2003) com os seguintes ajustamentos: 
 A atratividade é medida em relação ao nível “Neutro”, que representa o nível em que a 
solução é obtida com referenciação direta. Assim, as avaliações dos critérios ao longo 
das várias etapas da metodologia têm como base a solução em referenciação direta 
(solução neutra); 
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 Para além da definição do nível de referência “Neutro”, também é proposta a definição 
do nível de referência “Melhor”. Segundo Pereira (2003), o uso de dois níveis de 
referência facilita a definição dos restantes níveis e apoia a avaliação das alternativas e 
respetivos valores atribuídos. No contexto da metodologia, uma solução definida como 
“Melhor” é aquela que cumpre os requisitos das funções de PCP, obtida em 
referenciação genérica, com uma redução substancial do esforço por parte dos 
utilizadores. Este esforço é quantificável numa avaliação final da alternativa, que resulta 
da soma ponderada dos valores das avaliações nos diferentes critérios. Por outro lado, o 
conceito “substancial” pode ter diferentes definições para os avaliadores. Por exemplo, 
uma organização pode assumir que “redução substancial” representa uma diminuição 
de 50% do esforço dos utilizadores na implementação e utilização da solução 
encontrada, enquanto noutra este valor pode ser de 20% e ter o mesmo significado. 
Os 7 níveis propostos têm como base o nível central “Neutro” que corresponde a uma 
atratividade nula. Existem 3 níveis à esquerda do “Neutro” que representam avaliações 
negativas, ou seja, quando uma solução genérica é pior que a direta. Os níveis variam entre 
“Ligeiramente Pior” (para um intervalo de -25 a -1), “Pior” (com um intervalo maior de -75 a -26) 
e “Muito Pior” (de -100 a -76). Seguindo a mesma lógica, existem 3 níveis à direita do “Neutro”, 
que representam “Ligeiramente Melhor” (1 a 25), “Melhor” (26 a 75) e “Muito Melhor” (76 a 
100). 
 
Tabela 16 – Atratividade de cada nível em relação ao nível neutro representativo da referenciação 
direta – adaptado de Bana e Costa, Ferreira e Corrêa (2000) e Pereira (2003) 
Níveis 
Muito 
Pior (MP) 
Pior (P) 
Ligeiramente 
Pior (LP) 
Neutro 
Ligeiramente 
Melhor (LM) 
Melhor 
(M) 
Muito 
Melhor (MM) 
Atratividade -100 a -76 -75 a -26 -25 a -1 0 1 a 25 26 a 75 76 a 100 
 
Os temas abordados nesta secção são utilizados nas etapas da metodologia proposta. A etapa 3 
propõe a utilização de critérios quantitativos e qualitativos de avaliação de soluções para a 
representação de informação de artigos. Nesta etapa é proposto atribuir a cada critério 
identificado um peso, baseado no procedimento de amplitude de pesos, bem como um valor de 
atratividade de cada solução/alternativa, baseado na escala de valores proposta na Tabela 16. 
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6 Etapa 1: Definição da abrangência do estudo 
A primeira etapa proposta para a metodologia tem como objetivo identificar as funções de PCP 
que utilizam a informação a representar pelo modelo GenPDM e identificar os participantes 
envolvidos no estudo. Estes são classificados em utilizadores e decisores com diferentes funções 
na aplicação da metodologia. Nesta etapa distinguem-se duas atividades (Figura 55): 
identificação das funções envolvidas (A1) e identificação de participantes no estudo (A2), que são 
apresentadas nas secções 6.1 e 6.2, respetivamente. 
 
 
Figura 55 – Atividades da etapa Definição da abrangência do estudo 
 
6.1 Identificação das funções envolvidas (A1) 
A primeira atividade (A1) pretende identificar as funções de PCP a incluir no estudo. As funções 
de PCP que podem ser escolhidas para o estudo são aquelas com horizonte de planeamento a 
médio prazo (Figura 56). Funções com horizonte de planeamento a curto prazo, como a 
programação da produção e monitorização, não são contempladas neste trabalho. 
 
 
Figura 56 – Funções de PCP com horizonte de planeamento a médio prazo 
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As funções com horizonte de planeamento a médio prazo propostas para o estudo são as mais 
utilizadas nos SPCP. Uma definição sucinta de cada função presente na figura é apresentada: 
 Gestão comercial representa o conjunto de processos associado ao registo de 
pedidos/encomendas de clientes através da identificação dos artigos e respetivas 
quantidades, e inclui também o registo das previsões de cada artigo 
 Planeamento Diretor de Produção é uma função que normalmente define um plano 
diretor de produção para cada produto final. O plano indica, em cada período, as 
quantidades a produzir dos produtos finais em função das previsões, encomendas, 
existências e da capacidade disponível em cada período. 
 Planeamento de necessidades de materiais é uma função baseada na técnica 
MRP que determina, com base no plano diretor de produção, existências, receções 
programadas e listas de materiais, as quantidades de todos os artigos a comprar ou a 
produzir, nas respetivas datas, agregando as necessidades de cada artigo por período. 
 Planeamento de necessidades de capacidade é uma função baseada na técnica 
CRP e apresenta as necessidades detalhadas de capacidade de cada centro de trabalho, 
de acordo com as gamas operatórias, os lançamentos previstos e receções programadas 
de cada artigo, resultantes da aplicação da técnica MRP. Os resultados da aplicação das 
técnicas MRP e CRP permitem analisar a exequibilidade do plano diretor de produção.   
 Após validado o plano de produção pelas duas funções anteriormente mencionadas, as 
funções “Lançamento de ordens de compras” e “Lançamento de ordens de 
produção” são executadas a partir da análise das necessidades de materiais, 
considerando as sugestões do MRP.  
 A função “Controlo de stocks” inclui todas as tarefas associadas à movimentação de 
entrada e saída de artigos e consultas de existências de artigos em armazém. 
A identificação das funções a incluir no estudo deve ser realizada pela gerência da organização, 
de acordo com a lista de funções proposta e os objetivos pretendidos. As funções selecionadas 
influenciam a obtenção da solução para a representação de informação dos artigos. A seleção 
das funções deve ser realizada com o auxílio dos responsáveis das diversas funções existentes 
na organização. A consulta do organograma apoia a identificação das funções envolvidas e dos 
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respetivos responsáveis. Após a conclusão desta atividade é obtida uma lista com as funções 
PCP envolvidas no estudo. 
 
6.2 Identificação de participantes no estudo (A2) 
Depois de reconhecidas e selecionadas as funções de PCP, a próxima atividade tem como 
objetivo identificar os utilizadores da metodologia ADA-GenPDM que participam no estudo, de 
acordo com as funções selecionadas na atividade anterior. Um utilizador é uma pessoa da 
organização que cria ou utiliza informação relacionada com o PDM-PCP. 
Uma ferramenta proposta para apoio à execução desta atividade é a matriz funções/organização 
adaptada de Amaral e Varajão (2000), cuja construção consiste em listar as funções da PDM-
PCP selecionadas ao longo do eixo horizontal e os utilizadores da organização ao longo do 
vertical. As funções PDM-PCP devem ser listadas de acordo com a ordem apresentada na matriz 
por esta representar cronologicamente os processos relacionados com um produto acabado, 
desde a sua criação até à expedição. Posteriormente, e como exemplificado na Figura 57, nas 
células de interseção coloca-se um dos seguintes tipos de envolvimento do utilizador com a 
função de PCP: 
 Responsável (R); 
 Envolvido (E). 
O envolvido (E) é um utilizador que apoia ou executa qualquer atividade relacionada com a PDM-
PCP e pode, em simultâneo, assumir o papel de responsável (R) pela função. 
O objetivo inerente à proposta desta matriz é identificar utilizadores com diferentes “papéis” na 
utilização da metodologia ADA-GenPDM. Assim, é proposta a seguinte atribuição de “papéis” de 
acordo com os tipos de relacionamentos: 
 Participantes do estudo são todos os utilizadores identificados como envolvidos e 
responsáveis; 
 Decisores são os utilizadores identificados como responsáveis. 
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Figura 57 – Matriz Funções/Organização 
 
Os dois tipos de relacionamento permitem distinguir utilizadores que desempenham diferentes 
“papéis” nas etapas da metodologia: 
 Todos os utilizadores participam na Etapa 2: Criação de solução inicial e na atividade 
Aplicação de ações de melhoria (A1) da Etapa 4: Aplicação de ações de melhoria e 
reavaliação da solução; 
 Utilizadores com o papel de decisor participam na Etapa 3: Avaliação de solução inicial e 
na atividade Reavaliação da solução (A2) da Etapa 4: Aplicação de ações de melhoria e 
reavaliação da solução. 
No entanto, esta associação pode sofrer alterações à medida que se conhecem os objetivos de 
cada etapa, atividade ou passo. 
Finalizada esta atividade, a etapa 1 fica concluída. Nesta etapa são identificadas as funções de 
PCP da organização que utilizam a informação a representar na solução, bem como a equipa de 
utilizadores e decisores que realizarão as atividades e passos propostos nas próximas etapas.
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7 Etapa 2: Criação de solução inicial 
Este capítulo descreve um conjunto de atividades para a realização da etapa 2, e tem como 
objetivo apoiar os utilizadores na definição de uma solução para a caracterização de artigos que 
inclui referências genéricas, tipos de operações, listas de materiais e gamas operatórias 
genéricas. Conforme representado na Figura 58, esta etapa é composta por 7 atividades (A1, 
A2, A3, A4, A5, A6 e A7), apresentadas nas secções seguintes.  
  
Figura 58 – Atividades da etapa Criação de solução inicial 
 
A ordem de realização das atividades e respetivas precedências são as representadas na Figura 
59. 
 
Figura 59 – Precedências entre as atividades da etapa Criação de solução inicial 
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Nesta etapa devem participar todos os utilizadores identificados na anterior, pois o seu 
conhecimento é necessário para suportar os processos de decisão que envolvem a informação 
sobre as propriedades de todos os artigos da organização e dos recursos utilizados na sua 
produção (Gomes, Martins e Lima 2011). Esta informação pode ser obtida através de entrevistas 
aos utilizadores das funções de PCP, da consulta de sistemas de informáticos e documentação 
associada a estas funções. 
Para esta etapa propõe-se a utilização de matrizes como forma de visualização dos dados por 
permitirem reconhecer lacunas ou erros na tomada de decisões. Os resultados esperados para a 
etapa são: 
 Identificação e definição de referências genéricas, do número e significado dos 
parâmetros associados a cada uma delas, e do conjunto de valores que pertencem ao 
domínio de cada parâmetro; 
 Identificação e definição de tipos de operações, do número e significado dos parâmetros 
associados a cada uma delas, e do conjunto de valores que pertencem ao domínio de 
cada parâmetro; 
 Definição da GBOM, i.e., identificação e caracterização dos componentes genéricos de 
cada uma das referências genéricas identificadas. A caracterização consiste na definição 
das expressões de consumo e de relacionamento dos parâmetros de cada componente 
genérico; 
 Definição da gama operatória genérica, i.e., identificação e caracterização de cada uma 
das operações genéricas identificadas. A caracterização de uma operação genérica é 
obtida pela definição das expressões de consumo e de relacionamento dos parâmetros. 
As atividades que apoiam a obtenção destes resultados são descritas nas próximas secções com 
o apoio de exemplos de artigos (fatos, calças, casacos, etc.) produzidos na empresa onde foi 
testada a metodologia. 
 
7.1 Recolha de dados (A1) 
A primeira atividade proposta tem como objetivo recolher dados sobre os artigos, operações, 
listas de materiais e gamas operatórias. Estes dados podem ser encontrados nos diversos 
documentos utilizados nas diferentes funções do PCP. Listas de materiais, regras de codificação 
de artigos, encomendas registadas, ordens de produção, inventários (produtos em stock), guias 
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de transporte, faturas, entre outros, são alguns exemplos de tipos de documentos a procurar 
(Gomes, Martins e Lima 2011). A Figura 17 apresenta algumas sugestões de fontes de 
informação onde é possível identificar dados e a respetiva função responsável pela sua criação 
(Gomes, Martins e Lima 2011).  
 
Tabela 17 – Exemplos de fontes de informação por função 
Função Fonte 
PDM-PCP 
Sistema de codificação; Listas de materiais (BOM); Gama 
Operatória. 
Orçamentação Orçamento do Produto 
Planeamento diretor de produção Plano Diretor de Produção 
Planeamento de necessidades de materiais 
Artigos a comprar, produzir – Ordens de Compra e Ordens de 
Produção 
Lançamento de Ordens de Produção Artigos a Produzir; Instruções de Produção 
Subcontratação Guias de Transporte; documentos para subcontratados 
Compras Artigos a comprar 
Gestão de Stocks Entradas e saídas de armazém; artigos em stock 
Expedição Artigos a embalar e enviar para o cliente; Packings List 
Faturação Guias de Remessa, Guia de transporte; Faturas 
 
A interpretação do sistema de codificação da organização ajuda a identificar dados sobre os 
artigos. Segundo Sheikh (2002), um sistema de codificação com significado é aquele em que os 
dígitos têm um significado específico sobre o artigo, i.e. o código do artigo tem informação sobre 
as suas propriedades como a forma, o material, as dimensões, a função, etc. A Figura 60 
mostra um exemplo de um sistema de codificação de matérias-primas de uma organização, 
composto por 13 dígitos em que algumas posições do código indicam a forma, o material e a 
dimensão do artigo. 
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Figura 60 – Exemplo de um sistema de codificação de matérias-primas 
 
 
As descrições de artigos ou de operações são outro tipo de dados que têm de ser analisados 
para ajudar a reconhecer as suas propriedades. Dois exemplos recolhidos do caso de estudo de 
uma descrição de um artigo e de um tipo de operação são, respetivamente: 
 “Botão Corozo 7040 32 T1 Preto”; 
 “Confecionar calças com bainha acabada”. 
No exemplo de aplicação os dados recolhidos incluem artigos comercializados, componentes, 
fases produtivas e artigos com existência em armazéns. Alguns exemplos de documentos 
utilizados (fontes de informação) estão presentes nos anexos A, B e C, e alguns exemplos de 
dados no anexo D. 
 
7.2 Classificação de dados (A2) 
Esta atividade, na qual devem participar todos os utilizadores, propõe a classificação e 
agrupamento dos dados recolhidos. Para concretizar os objetivos da atividade é proposto um 
sistema para a classificação dos dados. Os dados são classificados de acordo com a sua função 
no contexto da organização, utilizando as classes gramaticais substantivo concreto, substantivo 
abstrato, adjetivo e verbo. Estas classes são depois associadas aos conceitos de referência 
genérica, tipo de operação, tipo de parâmetro e valor de tipo de parâmetro (Gomes, Martins e 
Lima 2011). As definições das classes propostas e respetivas associações são: 
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 Substantivo concreto representa um objeto ou conjunto de objetos em que os sentidos 
humanos transmitem a sua existência material (Cunha e Cintra 2002). Dados 
classificados com esta classe representam potenciais referências genéricas. Alguns 
exemplos de dados/palavras classificadas como substantivos concretos no caso de 
estudo são: botão, etiqueta, fato, casaco e tecido – os utilizadores reconhecem a sua 
existência material; 
 Substantivo abstrato pode designar noções, estados e qualidades separados dos objetos 
a que pertencem (Cunha e Cintra 2002). Esta classificação é associada ao conceito de 
tipo de parâmetro. Um potencial tipo de parâmetro nomeia propriedades, qualidades e 
características. Exemplos no caso de estudo: cor, tamanho, padrão e diâmetro; 
 Adjetivo é principalmente um modificador e caracterizador do substantivo, i.e. 
caracteriza os objetos ou as noções nomeadas pelo substantivo, associando-lhe uma 
qualidade, o modo de ser, o aspeto ou estado (Cunha e Cintra 2002). Dados 
classificados com a classe adjetivo representam potenciais valores de tipo de parâmetro. 
Exemplos do caso de estudo: preto, 40, liso e 10mm; 
 Verbo é uma palavra de forma variável que exprime o que se passa, i.e., um 
acontecimento representado no tempo (Cunha e Cintra 2002). Verbo é associado ao 
conceito de tipo de operação. Um potencial tipo de operação pode ser representado por 
um verbo que designe uma ou um conjunto de atividades internas ou subcontratadas. 
Os tipos de operações podem ser identificados principalmente nos dados relacionados 
com operações e gamas operatórias, e representam um conjunto de ações. Exemplos do 
caso de estudo: cortar, confecionar, montar e prensar. Em algumas situações, os tipos 
de operações podem estar representados por substantivos que podem ser 
transformados em verbos. Os utilizadores têm que analisar os substantivos para 
identificar potenciais tipos de operações, por exemplo: corte, confeção, montagem e 
prensagem.  
Na classificação proposta na metodologia assume-se que todos os substantivos, numerais, 
advérbios, verbos, etc. que estejam numa expressão (nome completo ou descrição de um artigo 
ou tipo de operação com as suas especificidades) a seguir ao substantivo concreto funcionam 
como um modificador, um adjetivo, pois vão modificar, caracterizar melhor ou acrescentar algo 
ao artigo a comprar/produzir/vender ou ao tipo de operação. Neste contexto interessa a 
perspetiva funcional (classificação funcional) e não a categorial (classificação gramatical isolada 
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de palavras), pois as palavras que compõem a descrição podem não ser categorialmente um 
adjetivo. 
Um exemplo retirado da organização envolvida no caso de estudo é utilizado para demonstrar a 
aplicação da classificação proposta. A expressão que se segue descreve um artigo 
comercializado (referenciação direta): “Calça de homem 100% algodão 75-azul de tamanho 40”. 
Aplicando a classificação funcional ao exemplo obtém-se o seguinte: 
 “Calça” é substantivo concreto e potencial referência genérica; 
 “de homem” é equivalente ao adjetivo “masculino” e potencial valor de tipo de 
parâmetro; 
 “100% algodão” é equivalente ao adjetivo “algodoado” e potencial valor de tipo de 
parâmetro; 
 “75-azul” é adjetivo e potencial valor de tipo de parâmetro; 
 “tamanho” é substantivo abstrato e potencial tipo de parâmetro;   
 “40” é o valor do tamanho da calça, classificado como adjetivo e potencial valor de tipo 
de parâmetro. 
Pretende-se que a classificação funcional seja uma primeira abordagem para a identificação de 
referências genéricas, tipos de parâmetros, tipos de operações e valores dos tipos de 
parâmetros. 
 
Exemplo de aplicação 
Ao longo da realização desta atividade podem ser utilizadas algumas funcionalidades disponíveis 
nos programas de processamento de texto e folhas de cálculo, que permitem separar e 
classificar os dados, bem como remover a informação duplicada. A Tabela 18 tem alguns 
exemplos de dados exportados sobre uma família de artigos de matérias-primas que são 
utilizados para mostrar a aplicação da classificação funcional proposta.  
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Tabela 18 – Dados sobre alguns artigos da família de botões 
Código Descrição 
BT.01A BOTAO 497 67 16 
BT.01C BOTAO 497 72 16 
BT.01D BOTAO 497 72 14 
BT-013 BOTAO 497 75 16 
BT-013A BOTAO 497 75 14 
BT-07 BOTAO 4082 176 16 
BT-08 BOTAO 4082 176 18 
MS.0219 BOTAO 4082 116 40 
BT.02.113 BOTÃO METALICO FBMA 3-20/FBMA 
BT.02.179 BOTÃO METALICO FBMA 31-16/FBMA 
BT.02.180 BOTÃO METALICO FBMA 31-21/FBMA 
BT.02.181 BOTÃO METALICO FBMA 32-15/FBMA 
BT.02.182 BOTÃO METALICO FBMA 32-21/FBMA 
 
A separação de dados pode ser possível de acordo com diversos critérios delimitadores, dos 
quais se podem destacar caracteres como o espaço, a vírgula e o ponto. A Tabela 19 mostra a 
disposição dos dados após a primeira separação das descrições dos artigos utilizando os 
delimitadores espaço e barra (“/”). 
 
Tabela 19 – Primeira separação de dados sobre as descrições de artigos da família de botões 
BOTAO 497 67 16   
BOTAO 497 72 16   
BOTAO 497 72 14   
BOTAO 497 75 16   
BOTAO 497 75 14   
BOTAO 4082 176 16   
BOTAO 4082 176 18   
BOTAO 4082 116 40   
BOTÃO METALICO FBMA 3-20 FBMA 
BOTÃO METALICO FBMA 31-16 FBMA 
BOTÃO METALICO FBMA 31-21 FBMA 
BOTÃO METALICO FBMA 32-15 FBMA 
BOTÃO METALICO FBMA 32-21 FBMA 
 
Nesta atividade os dados devem ser ordenados para identificar e uniformizar descrições com o 
mesmo significado. Exemplos de dados com o mesmo significado encontrados na organização, e 
a descrição final adotada, estão presentes na Tabela 20. Depois da uniformização das 
descrições, os dados repetidos são eliminados, reduzindo a quantidade a analisar. Para atingir 
este objetivo, o apoio de ferramentas informáticas é importante para reduzir o tempo do estudo. 
 
 120 
 
Tabela 20 – Exemplos de uniformização de dados 
Dados com o mesmo significado Descrição final 
100%Algodão 
100% Algodão 
100% Alg 
100%Co 
100%Cotton 
Botão 
Botão 
BOTAO 
Metálico 
Metálico 
METALICO 
 
A Tabela 21 apresenta o resultado final dos dados obtidos para o exemplo da Tabela 18, depois 
de aplicado o tratamento de dados sugerido. 
 
Tabela 21 – Dados após a última separação sobre os artigos da família de botões 
BOTÃO 497 67 16 FBMA 
  4082 72 14   
  METALICO 75 18   
    176 40   
    116 20   
    3 16   
    31 21   
    32 15   
      21   
 
A implementação do novo modelo de representação de informação dos artigos deve ser 
aproveitada para uma organização fazer melhorias nos procedimentos e métodos utilizados para 
identificar e representar informação sobre os artigos. Na organização envolvida no caso de 
estudo, o destaque vai para a alteração da identificação das cores das matérias-primas que era 
igual à dos fornecedores. Assim, para evitar redundância de dados, foi criado um referencial de 
cores interno, que permite fazer uma relação entre as cores dos fornecedores e as cores 
definidas internamente. No processo de classificação dos dados, os identificadores das cores 
dos fornecedores foram substituídos por descrições internas. Por exemplo, a descrição da cor 
“1A” adotada a partir da cor de um fornecedor, passou a ser designada de “11-Preto”, e 
utilizada para descrever a mesma cor de botões provenientes de outros fornecedores. 
Na Tabela 22 está o resultado da aplicação das propostas desta atividade a alguns dos dados 
recolhidos que são utilizados nas próximas atividades. Os dados presentes na tabela indicam 
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seis potenciais referências genéricas, dez potenciais tipos de parâmetros, cinquenta e um 
potenciais valores de parâmetros e cinco potenciais tipos de operações. 
 
Tabela 22 – Exemplo de aplicação: dados e classificação 
Dados Classificação Dados Classificação 
Marca Tipo de Parâmetro 8 Valor de Tipo Parâmetro 
Modelo Tipo de Parâmetro 13043 Valor de Tipo Parâmetro 
Escala Tipo de Parâmetro 9022 Valor de Tipo Parâmetro 
Fit Tipo de Parâmetro 17010 Valor de Tipo Parâmetro 
Tecido Referência Genérica 17006 Valor de Tipo Parâmetro 
Cor Tipo de Parâmetro 17094 Valor de Tipo Parâmetro 
Padrão Tipo de Parâmetro 83-Cinza Valor de Tipo Parâmetro 
Tamanho Tipo de Parâmetro 67-Verde Valor de Tipo Parâmetro 
Coleção Tipo de Parâmetro Ponto Tipo de Parâmetro 
Calça Referência Genérica Prateado Valor de Tipo Parâmetro 
Casaco Referência Genérica Suavizada Valor de Tipo Parâmetro 
Fato Referência Genérica 49-Castanho Valor de Tipo Parâmetro 
17 Valor de Tipo Parâmetro Liso Valor de Tipo Parâmetro 
14 Valor de Tipo Parâmetro Xadrez Valor de Tipo Parâmetro 
GR Valor de Tipo Parâmetro Riscas Valor de Tipo Parâmetro 
GV Valor de Tipo Parâmetro  42 Valor de Tipo Parâmetro 
LP Valor de Tipo Parâmetro  44 Valor de Tipo Parâmetro 
NR Valor de Tipo Parâmetro  40 Valor de Tipo Parâmetro 
Sem Valor de Tipo Parâmetro  38 Valor de Tipo Parâmetro 
7069 Valor de Tipo Parâmetro Botão Referência Genérica 
7096 Valor de Tipo Parâmetro Corozo Valor de Tipo Parâmetro 
7X29702 Valor de Tipo Parâmetro Massa Valor de Tipo Parâmetro 
3091 Valor de Tipo Parâmetro Madrepérola Valor de Tipo Parâmetro 
3093 Valor de Tipo Parâmetro Metálico Valor de Tipo Parâmetro 
3106T Valor de Tipo Parâmetro 75-Azul Valor de Tipo Parâmetro 
3302 Valor de Tipo Parâmetro 15mm Valor de Tipo Parâmetro 
340300 Valor de Tipo Parâmetro 40-Castanho Valor de Tipo Parâmetro 
2403069 Valor de Tipo Parâmetro 80-Cinza Valor de Tipo Parâmetro 
2069066 Valor de Tipo Parâmetro 89-Cinza Valor de Tipo Parâmetro 
2088096 Valor de Tipo Parâmetro 11-Preto Valor de Tipo Parâmetro 
2093096 Valor de Tipo Parâmetro Diâmetro Tipo de Parâmetro 
Regular Valor de Tipo Parâmetro 18mm Valor de Tipo Parâmetro 
Longo Valor de Tipo Parâmetro 24mm Valor de Tipo Parâmetro 
Estender Tipo de Operação Fita Referência Genérica 
Cortar Tipo de Operação Montar Tipo de Operação 
Bordar Tipo de Operação Lavar Tipo de Operação 
 
7.3 Definição de tipos de parâmetros (A3) 
Depois de identificados os candidatos a tipos de parâmetros (dados classificados com a classe 
substantivo abstrato), esta atividade propõe a identificação do domínio de valores e 
características de cada um. 
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Passo 1: Identificação do domínio dos tipos de parâmetros 
O objetivo do primeiro passo é validar os tipos de parâmetros e identificar o conjunto de valores 
associado a cada um deles. Para a sua realização, a metodologia propõe a construção da matriz 
tipos de parâmetros/valores. A construção e o preenchimento da matriz devem ser realizados da 
seguinte forma (Gomes, Martins e Lima 2011): 
1. Listar os potenciais tipos de parâmetros ao longo do eixo horizontal; 
2. Listar os valores dos potenciais tipos de parâmetros ao longo do eixo vertical; 
3. Marcar (“X”) a célula de intersecção de cada tipo de parâmetro com cada valor do tipo 
de parâmetro a ele associado. 
A matriz permite visualizar os valores de cada potencial tipo de parâmetro e detetar a ausência 
ou a presença de tipo de parâmetros e/ou de valores desnecessários. A Tabela 23 apresenta um 
exemplo de aplicação do procedimento descrito. 
Depois de completada e analisada a matriz, um conjunto de ações deve ser realizado, 
considerando os pontos de validação que se seguem (Gomes, Martins e Lima 2011): 
 Na presença de algum valor de tipo de parâmetro que não se relaciona com qualquer 
tipo de parâmetro, acrescentar na matriz o tipo de parâmetro correspondente ao valor. 
No exemplo apresentado, os valores “13043”, “9022”, “17010”, “17006”, “17094”, 
“Suavizada”, “Corozo”, “Massa” e “Madrepérola” não se relacionam com qualquer tipo 
de parâmetro – representados na Tabela 23 pelas linhas horizontais com o texto a 
negrito. Três tipos de parâmetros foram adicionados à matriz – “Tipo de Tecido”, “Tipo 
de Lavagem” e “Modelo de Botão” – e os valores supracitados ficaram associados a 
tipos de parâmetros (Tabela 24); 
 Perante algum tipo de parâmetro que não se relaciona com qualquer valor de tipo de 
parâmetro, identificar os valores possíveis e atualizar a matriz. No exemplo apresentado, 
o tipo de parâmetro “Ponto” não tem valores associados – representado na Tabela 23 
pela linha vertical com o texto a negrito. Associados a este conceito, foram adicionados 
os valores “À beira” e “5 mm” (Tabela 24). 
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Tabela 23 – Matriz tipos de parâmetros/valores 
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17 X                   
14 X                   
GR   X                 
GV   X                 
LP   X                 
NR   X                 
Sem   X                 
7069     X               
7096     X               
7X29702     X               
3091     X               
3093     X               
3106T     X               
3302     X               
340300     X               
2403069     X               
2069066     X               
2088096     X               
2093096     X               
Regular       X             
Longo       X             
8         X           
83-Cinza           X         
67-Verde           X         
Prateado           X         
49-Castanho           X         
75-Azul           X         
40-Castanho           X         
80-Cinza           X         
89-Cinza           X         
11-Preto           X         
Liso             X       
Xadrez             X       
Riscas             X       
 42               X     
 44               X     
 40               X     
 38               X     
15mm                 X   
18mm                 X   
24mm                 X   
Suavizada                     
Corozo                     
Massa                     
Madrepérola                     
Metálico                     
13043                     
9022                     
17010                     
17006                     
17094                     
 
  
Valores 
Tipos de 
parâmetros 
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Tabela 24 – Matriz tipos de parâmetros/valores após revisão 
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17 X                         
14 X                         
GR   X                       
GV   X                       
LP   X                       
NR   X                       
Sem   X                       
7069     X                     
7096     X                     
7X29702     X                     
3091     X                     
3093     X                     
3106T     X                     
3302     X                     
340300     X                     
2403069     X                     
2069066     X                     
2088096     X                     
2093096     X                     
Regular       X                   
Longo       X                   
8         X                 
83-Cinza           X               
67-Verde           X               
Prateado           X               
49-Castanho           X               
75-Azul           X               
40-Castanho           X               
80-Cinza           X               
89-Cinza           X               
11-Preto           X               
Liso             X             
Xadrez             X             
Riscas             X             
 42               X           
 44               X           
 40               X           
 38               X           
15mm                 X         
18mm                 X         
24mm                 X         
À beira                   X       
5 mm                   X       
13043                     X     
9022                     X     
17010                     X     
17006                     X     
17094                     X     
Suavizada                       X   
Corozo                         X 
Massa                         X 
Madrepérola                         X 
Metálico                         X 
Tipos de 
parâmetros 
Valores 
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A matriz inicial não é necessariamente definitiva, sendo atualizada sempre que surge uma 
alteração motivada pela necessidade de completar a informação sobre as variantes de 
referências genéricas e tipos de operações. 
 
Passo 2: Identificação de características 
O segundo passo da atividade 3 tem como objetivo identificar características de tipos de 
parâmetros. Para as identificar, a metodologia propõe a construção da matriz Características de 
Tipos de Parâmetros: 
1. Listar os tipos de parâmetros identificados ao longo do eixo horizontal; 
2. Listar novamente os tipos de parâmetros mas ao longo do eixo vertical, utilizando a 
mesma ordem de sequenciação de dados; 
3. Marcar (“R”) a célula de intersecção de dois tipos de parâmetros quando alguns ou 
todos os seus valores se relacionam de alguma forma. No exemplo de aplicação, os 
valores dos tipos de parâmetros “Padrão” e “Tipo de tecido” relacionam-se. Um dos 
relacionamentos identificados é verificado entre o valor “Liso” (Padrão) e o valor 
“13043” (Tipo de tecido). 
A Tabela 25 apresenta a matriz Características de Tipos de Parâmetros com as marcações 
identificadas para o exemplo.  
Tabela 25 – Caso de estudo: Matriz Características de Tipos de Parâmetros 
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Coleção R 
Marca 
Modelo de corte 
Escala 
Fit 
Cor 
Padrão R 
Tamanho 
Diâmetro 
Ponto 
Tipo de tecido R R 
Tipo de lavagem 
Modelo de botão 
Tipos de 
parâmetros 
Tipos de 
parâmetros 
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Depois de construída a matriz, o utilizador verifica se para cada par de tipos de parâmetros cujos 
valores se relacionam é possível, no contexto da organização, criar uma função (matemática) 
entre eles, i.e., se a cada valor (elemento) de um tipo de parâmetro (conjunto) é correspondido 
um valor (elemento) do outro tipo de parâmetro (conjunto). A identificação de uma característica 
de um tipo de parâmetro é válida quando é possível criar esta função. Nestas circunstâncias, o 
contradomínio da função representa a caraterística do outro tipo de parâmetro (domínio da 
função).  
A Figura 61 apresenta a identificação da característica “Padrão” para o tipo de parâmetro “Tipo 
de tecido”, porque foi possível identificar uma função em que os valores de “Padrão” 
representam o contradomínio da função. 
 
 
Figura 61 – Função que define as relações entre os valores do tipo de parâmetro “Tecido” e da 
característica “Padrão” 
 
No final desta atividade, composta por dois passos, são obtidos os valores possíveis e 
características para os potenciais tipos de parâmetros. A Tabela 26 apresenta os tipos de 
parâmetros, valores e características de acordo com a representação gráfica do GenPDM.
127 
 
Tabela 26 – Tipos de parâmetros, valores e características 
   
 
      
Po
nt
o
 
 
  
GR Longo 8 7069 11-Preto Liso  38 14 15mm 5 mm 13043 Suavizada Corozo 
GV Regular   7096 40-Castanho Riscas  40 17 18mm À beira 17006   Madrepérola 
LP     7X29702 49-Castanho Xadrez  42   24mm   17010   Massa 
NR     3091 67-Verde    44       17094   Metálico 
Sem     3093 75-Azul           9022     
      3106T 80-Cinza                 
      3302 83-Cinza                 
      340300 89-Cinza                 
      2403069 Prateado                 
   2069066          
   2088096          
   2093096          
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7.4 Definição de referências genéricas (A4) 
Após a identificação dos tipos de parâmetros, estes podem ser utilizados na definição de 
parâmetros de referências genéricas. Esta atividade tem como objetivo apoiar os utilizadores na 
definição de referências genéricas, a partir de dados classificados como substantivo concreto 
(potenciais referências genéricas) e dos resultados obtidos na atividade anterior (A3). A atividade 
é composta por três passos:  
 Passo 1: Identificação de referências genéricas; 
 Passo 2: Identificação de parâmetros das referências genéricas; 
 Passo 3: Identificação do domínio de valores dos parâmetros das referências genéricas. 
 
Passo 1: Identificação de referências genéricas 
Neste primeiro passo todas as potenciais referências genéricas devem ser classificadas, na 
perspetiva do PCP, com uma das seguintes classes: matéria-prima (MP), produto intermédio (PI) 
e produto final (PF). Uma matéria-prima (MP) é um artigo comprado ou fornecido pelo cliente, 
portanto com origem externa à organização. Este artigo vai sofrer transformações ou vai ser 
montado com outros para dar origem a novos artigos da empresa, intermédios ou finais. O 
produto intermédio (PI) é produzido a partir de matérias-primas ou outros artigos intermédios, 
podendo ser utilizado na composição de um produto intermédio ou produto final. O produto final 
(PF) é vendido ao cliente e não entra na composição de nenhum outro artigo, não sofrendo mais 
nenhum processo de transformação. Podem existir artigos que são comercializados e que 
simultaneamente entram na lista de materiais de outro artigo PI ou PF. Nesta situação, é 
pretendido que o utilizador o classifique com PI, pois apenas artigos comercializados que não 
entram na composição de outro artigo podem ser classificados como PF. 
Uma referência genérica pode ter apenas uma classificação (Gomes, Martins e Lima 2011). Se 
uma potencial referência genérica tem duas ou três classificações é porque existem grupos de 
variantes independentes que assumem classificações únicas e diferentes. Os utilizadores devem 
dividir a referência genérica em várias de forma a garantir que todas as variantes possíveis de 
uma referência genérica tenham apenas uma classificação possível. Esta condição reduz a 
possibilidade de surgirem situações em que a referência genérica é componente dela própria, 
algo impossível com o modelo GenPDM na definição de listas de materiais. 
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Na lista das potenciais referências genéricas do exemplo de aplicação foi identificada a 
referência genérica “Fita” com duas classificações possíveis (MP e PI). A referência genérica 
“Fita” foi decomposta em duas, “Fita de Fecho” e “Fita de Cós” (Figura 62). “Fita de Fecho” é 
classificada como MP e “Fita de Cós” como PI.  
 
 
Figura 62 – Redefinição de referências genéricas após classificação PCP 
 
A Tabela 27 apresenta a classificação das referências genéricas do exemplo ilustrativo. 
 
Tabela 27 – Classificação de referências genéricas na perspetiva do PCP 
Referência Genérica Classificação 
Calça PF 
Casaco PF 
Fato PF 
Botão MP 
Tecido MP 
Fita de Fecho MP 
Fita Cós PI 
 
Depois da classificação das referências genéricas pretende-se que o utilizador construa a matriz 
referências genéricas/referências genéricas. Esta matriz permite analisar incongruências na 
classificação das referências genéricas. A sua construção identifica os componentes das 
referências classificadas como PI e PF (Gomes, Martins e Lima 2011). O utilizador deve realizar 
os seguintes passos: 
1. Listar as referências genéricas ao longo do eixo horizontal, começando pelas referências 
classificadas como MP, depois como PI e por último como PF. Para a interpretação da 
matriz, as referências listadas ao longo deste eixo devem ser consideradas como 
referência pai; 
 130 
 
2. Listar as referências genéricas ao longo do eixo vertical usando o mesmo critério de 
ordenação. Para a interpretação da matriz, as referências listadas ao longo deste eixo 
devem assumir o papel de componente; 
3. Percorrer o eixo vertical e, para cada referência genérica componente, marcar as células 
de intersecção com um dos seguintes tipos de relacionamento entre as variantes da 
referência genérica componente e as variantes da referência genérica pai: 
• Sempre (S); 
• Nem Sempre (NS). 
“Sempre” (S) significa que qualquer variante da referência genérica pai utiliza sempre 
uma variante da referência genérica componente na sua composição. “Nem Sempre” 
(NS) significa que existe(m) alguma(s) variante(s) da referência pai que não utiliza(m) 
variante(s) da referência genérica componente. 
A Tabela 28 apresenta a matriz que resulta da aplicação dos primeiros três passos às 
referências genéricas. 
 
Tabela 28 – Matriz referências genéricas/referências genéricas 
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MP 
Botão         NS S S 
Tecido         S S S 
Fita de Fecho         NS   NS 
PI Fita Cós         NS   NS 
PF 
Calça               
Casaco               
Fato               
 
Os utilizadores devem analisar a matriz e realizar alterações de acordo com as indicações: 
1. Verificar a existência de alguma marcação (“S” ou “NS”) na diagonal principal da matriz. 
A existência de uma marcação indica que a referência é componente dela própria, o que 
não é possível. A referência genérica está demasiado grande, i.e., com muitas potenciais 
variantes, e é necessário dividi-la em subconjuntos de variantes (referências genéricas) 
até não existirem tipos de relacionamento na diagonal principal. 
Referências 
genéricas 
(componente) 
Referências 
genéricas (pai) 
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2. Verificar que a referência genérica com classe MP não pode ser pai de outra referência. 
A parte da matriz que relacione referências genéricas MP entre si não pode ter 
marcações nas células. Se existir alguma marcação, o utilizador deve identificar grupos 
de variantes com classificações diferentes. A referência genérica deve ser dividida em 
várias de forma a anular as marcações entre referências genéricas da classe MP. 
3. Garantir que qualquer referência classificada como MP ou PI tem de ser componente de 
pelo menos uma referência PI ou PF. Para cada linha que contenha uma referência 
genérica MP ou PI (ao longo do eixo vertical) verificar se tem pelo menos uma marcação. 
Caso contrário, o utilizador deve rever a classificação da referência genérica e/ou 
identificar a referência genérica pai ausente; 
4. Garantir que apenas referências PI ou PF podem ter componentes associados. Um tipo 
de comportamento que possibilita referências PF sem componentes são os artigos 
comprados e vendidas diretamente ao cliente – na terminologia contabilística são 
designadas de mercadorias.  
No caso de estudo, existem referências descritas como cintos, gravatas e lenços classificadas 
contabilisticamente como mercadorias. No exemplo representado na Tabela 28, verifica-se que a 
referência “Fita Cós” não tem componentes associados. Como não se trata de uma mercadoria, 
foi reconhecida a ausência de uma referência genérica “Forro” que assume o papel de 
componente. A matriz foi atualizada com a introdução da nova referência genérica classificada 
com MP (Tabela 29). 
Tabela 29 – Matriz referências genéricas/referências genéricas atualizada com nova referência 
genérica “Forro” 
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Botão           NS S S 
Tecido           S S S 
Fita de Fecho           NS   NS 
Forro         S S S S 
PI Fita Cós           NS   NS 
PF 
Calça                 
Casaco                 
Fato                 
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(componente) 
Referências 
genéricas (pai) 
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O preenchimento desta matriz permitiu verificar que variantes de uma referência genérica 
podem utilizar diferentes componentes genéricos. Por exemplo, nem todas as variantes da 
referência Calça necessitam do componente Fita de Fecho, ao contrário do que se passa com o 
componente Tecido. O próximo passo vai introduzir ferramentas para apoiar o utilizador a 
eliminar os relacionamentos do tipo NS, de forma a ficarem apenas relacionamentos do tipo S. 
 
Passo 2: Identificação de parâmetros das referências genéricas 
Identificadas as referências genéricas, este passo tem como objetivo identificar os seus 
parâmetros, i.e. o número e significado dos parâmetros associados a cada referência genérica. A 
interpretação e análise dos dados de uma matriz referências genéricas/tipos de parâmetros são 
utilizadas para apoiar a realização deste passo. Neste passo também é proposta uma revisão às 
referências genéricas identificadas no passo anterior, através do cruzamento dos dados entre as 
matrizes referências genéricas/referências genéricas e referências genéricas/tipos de 
parâmetros. 
Os utilizadores devem construir a matriz referências genéricas/tipos de parâmetros de acordo 
com os seguintes passos (Gomes, Martins e Lima 2011): 
1. Listar os tipos de parâmetros ao longo do eixo horizontal; 
2. Listar as referências genéricas ao longo do eixo vertical; 
3. Marcar as células de intersecção de cada referência genérica com os tipos de 
parâmetros que se relacionam, i.e., quando os tipos de parâmetros representam 
propriedades que permitem identificar as variantes da referência genérica, com um dos 
seguintes tipos de relação: 
• Sempre (S); 
• Nem Sempre (NS). 
“Sempre” (S) significa que a propriedade é sempre necessária para identificar as 
variantes da referência genérica. “Nem Sempre” (NS) significa que existe(m) alguma(s) 
variante(s) da referência genérica que não utiliza(m) a propriedade para a sua 
identificação. 
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A Tabela 30 apresenta a matriz referências genéricas/tipos de parâmetros proposta para o 
exemplo de aplicação. 
 
Tabela 30 – Exemplo de aplicação: matriz referências genéricas/tipos de parâmetros 
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Botão           S     S       S   
Tecido           S         S       
Fita de Fecho           S               S 
Forro           S                 
Fita Cós                             
Calça   NS S NS   S   S     S       
Casaco   NS S NS   S   S   NS S       
Fato   NS S NS S S   S   NS S       
 
Os utilizadores devem analisar a matriz referências genéricas/tipos de parâmetros e atuar de 
acordo com as indicações: 
1. Identificar relação do tipo NS. Para a referência genérica envolvida neste tipo de relação, 
identificar o subconjunto de variantes que não necessita de utilizar a propriedade 
classificada como NS. Criar uma nova referência genérica para esse subconjunto de 
variantes, de forma a alterar o tipo de relação para S, entre a propriedade e a referência 
genérica inicial. Estes passos devem ser repetidos até a matriz ter apenas relações do 
tipo S; 
2. Com a matriz com relações apenas do tipo S verificar se os tipos de parâmetros 
associados a cada referência genérica são suficientes para representar a informação de 
todas as variantes, e acrescentar na matriz os necessários. Um exercício que permite 
apoiar esta averiguação consiste em analisar um conjunto de variantes da referência 
genérica (uma referência direta atualmente existente em stock ou em produção) e 
verificar se as propriedades (tipos de parâmetros) associadas permitem identificá-la 
inequivocamente. 
A Tabela 31 apresenta a matriz atualizada. As referências genéricas Calça, Casaco e Fato foram 
duplicadas (A e B) de forma a existirem apenas relações do tipo S e foram acrescentados três 
Tipos de 
Parâmetros 
Referências 
genéricas 
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novos tipos de parâmetros – Tipo de Forro, Modelo de fita cós e Tipo de bainha. Estes, 
juntamente com as referências genéricas alteradas, estão representados nas linhas e colunas 
com o texto a negrito. 
 
Tabela 31 – Exemplo de aplicação: matriz referências genéricas/tipos de parâmetros 
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Botão           S     S       S         
Tecido           S         S             
Fita de Fecho           S               S       
Forro           S                 S     
Fita Cós                             S S   
Calça A   S S S   S   S     S           S 
Calça B     S     S   S     S             
Casaco A   S S S   S   S   S S             
Casaco B     S     S   S     S             
Fato A   S S S S S   S   S S           S 
Fato B     S   S S   S     S             
 
Neste passo, o utilizador deve também eliminar os tipos de relação NS da matriz referências 
genéricas/referências genéricas, com o auxílio da matriz referências genéricas/tipos de 
parâmetros. O objetivo é fazer as alterações necessárias para obter uma matriz apenas com 
relações do tipo S. 
As propriedades de uma referência genérica pai definem a quantidade e tipo de componentes 
utilizados na BOM de cada variante. É proposto que o utilizador identifique a propriedade (tipo de 
parâmetro) da referência genérica pai que esteja a provocar uma relação do tipo NS na matriz 
referências genéricas/referências genéricas, i.e., que não permita que a referência genérica 
componente represente pelo menos um componente genérico que seja sempre utilizado na 
geração da BOM de qualquer variante da referência genérica pai. 
Para cada propriedade identificada nas condições apresentadas, definir novas referências 
genéricas que possibilitem apenas relações do tipo S. A associação da propriedade ao conceito 
de referência genérica permite identificar conjuntos de variantes que utilizem as mesmas 
referências genéricas para representar os seus componentes genéricos. 
Tipos de 
parâmetros 
Referências 
genéricas 
135 
 
No exemplo de aplicação, as relações do tipo NS existentes na matriz referências 
genéricas/referências genéricas (Tabela 29) estão associadas à propriedade/tipo de parâmetro 
“Modelo de Corte”. Esta propriedade define a quantidade e tipo de componentes associados às 
referências genéricas Calça, Casaco e Fato. A Tabela 32 apresenta a matriz atualizada com a 
associação dos valores do tipo de parâmetro “Modelo de Corte” às referências classificados 
como PF. A matriz Tipos de parâmetros é atualizada com a eliminação dos valores associados 
ao “Modelo de Corte”. 
 
Tabela 32 – Matriz referências genéricas/referências genéricas atualizada com novas referências 
genéricas PF 
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Botão           S S S S S S S S S S S 
Tecido           S S S S S S S S S S S S 
Fita de Fecho           S   S           S S   S 
Forro         S S S S S S S S S S S S S 
P
I 
Fita Cós           S S S           S S S S 
P
F 
Calça 7069                                   
Calça 7096                                   
Calça 7X29702                                   
Casaco 3091                                   
Casaco 3093                                   
Casaco 3106T                                   
Casaco 3302                                   
Casaco 340300                                   
Fato 2403069                                   
Fato 2069066                                   
Fato 2088096                                   
Fato 2093096                                   
 
A Tabela 33 apresenta a matriz referências genéricas/tipos de parâmetros revista para o 
exemplo de aplicação.  
Referências 
genéricas (pai) 
Referências 
genéricas 
(componente) 
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Tabela 33 – Exemplo de aplicação: matriz referências genéricas/tipos de parâmetros atualizada 
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Botão         S     S       S         
Tecido         S         S             
Fita de Fecho         S               S       
Forro         S                 S     
Fita Cós                           S S   
Calça 7069   S S   S   S     S           S 
Calça 7096   S S   S   S     S           S 
Calça 7X29702         S   S     S           S 
Casaco 3091   S S   S   S   S S             
Casaco 3093   S S   S   S   S S             
Casaco 3106T         S   S   S S             
Casaco 3302   S S   S   S   S S             
Casaco 340300         S   S   S S             
Fato 2403069   S S S S   S   S S           S 
Fato 2069066     S S S   S   S S           S 
Fato 2088096     S S S   S   S S           S 
 
Realizadas as alterações propostas para a matriz e identificados os tipos de parâmetros 
associados a cada referência genérica, é necessário atribuir-lhes uma descrição que represente 
o seu “papel” na referência genérica. Na definição de um parâmetro de uma referência genérica, 
o utilizador deve atribuir uma descrição de acordo com o papel que este assume na identificação 
de uma propriedade ou variantes da referência genérica.  
Em grande parte dos casos, a descrição do parâmetro pode ser “herdada” da descrição do tipo 
de parâmetro. É o exemplo do parâmetro “Cor” da referência “Botão”, que herda a descrição do 
tipo de parâmetro com a mesma designação. Existem circunstâncias em que não é possível a 
herança, e a descrição do parâmetro é diferente da utilizada pelo tipo de parâmetro com o qual 
se relaciona. Um exemplo com descrição de parâmetro diferente do tipo de parâmetro origem 
pode ser observado com o tipo de parâmetro “Ponto”, que origina o parâmetro “Ponto 
Decorativo” em diversas referências: “Casaco 3091”, “Casaco 3093”, “Casaco 3106T”, 
“Casaco 340300”, “Fato 2403069”, “Fato 2069066” e “Fato 2088096”. 
Um outro aspeto a verificar neste passo é constatar se algum tipo de parâmetro é necessário 
mais do que uma vez para caracterizar as variantes de uma referência genérica, i.e., o mesmo 
tipo de parâmetro estar na origem de dois ou mais parâmetros de uma referência genérica 
(Gomes, Martins e Lima 2011). Um exemplo está presente na referência “Casaco 3302” através 
Referências 
genéricas 
Tipos de 
parâmetros 
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dos dois parâmetros “Ponto Lapela” e “Ponto Punhos” com origem no mesmo tipo de 
parâmetro “Ponto”.  
A Tabela 34 apresenta o resultado final da definição de parâmetros aos exemplos de aplicação. 
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Tabela 34 – Exemplo de aplicação: Referências genéricas e respetivos parâmetros 
Referência Genérica Parâmetro 1 Parâmetro 2 Parâmetro 3 Parâmetro 4 Parâmetro 5 Parâmetro 6 Parâmetro 7 Parâmetro 8 
 
P1
 
P2
 
P3
 
P4
 
P5
 
P6
 
P7
 
P8
 
Botão Modelo Cor Diâmetro           
Tecido Tipo Cor             
Fita de Fecho Tipo Cor             
Forro Tipo Cor             
Fita Cós Modelo Tipo do Forro Cor Largura         
Calça 7069 Marca Escala Tecido Cor Tamanho Bainha     
Calça 7096 Marca Escala Tecido Cor Tamanho Bainha     
Calça 7X29702 Tecido Cor Tamanho Bainha         
Casaco 3091 Marca Escala Tecido Cor Tamanho Ponto Decorativo     
Casaco 3093 Marca Escala Tecido Cor Tamanho Ponto Decorativo     
Casaco 3106T Tecido Cor Tamanho Ponto Decorativo         
Casaco 3302 Marca Escala Tecido Cor Tamanho Ponto Lapela  Ponto Punhos   
Casaco 340300 Tecido Cor Tamanho Ponto Decorativo         
Fato 2403069 Marca Escala Fit Tecido Cor Tamanho Ponto Decorativo Bainha 
Fato 2069066 Escala Fit Tecido Cor Tamanho Ponto Decorativo Bainha   
Fato 2088096 Escala Fit Tecido Cor Tamanho Ponto Decorativo Bainha   
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Passo 3: Identificação do domínio de valores dos parâmetros das referências 
genéricas 
O último passo desta atividade propõe definir o domínio de valores dos parâmetros de cada 
referência genérica, utilizando para tal a informação da matriz tipos de parâmetros/valores 
(Gomes, Martins e Lima 2011). O domínio de valores de cada parâmetro é um subconjunto do 
domínio de valores do tipo de parâmetro com o qual está relacionado.  
O utilizador, para cada parâmetro de uma referência genérica, identifica o seu domínio de 
valores a partir do conjunto de valores associado ao tipo de parâmetro, de acordo com a matriz 
tipos de parâmetros/valores. 
A Figura 63 ilustra um exemplo de aplicação. O domínio de valores do parâmetro “Cor” da 
referência genérica “Botão” é um subconjunto de valores (“83-Cinza”, “67-Verde” e “49-
Castanho”) do domínio do tipo de parâmetro “Cor”. 
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Figura 63 – Seleção de valores para o parâmetro P2 – Cor da referência Botão 
 
A Tabela 35 apresenta o domínio de alguns valores dos parâmetros de três referências genéricas 
MP (Botão, Tecido e Forro), uma PI (Fita Cós) e três PF (Calça 7069, Casaco 3302 e Fato 
2403069) do exemplo de aplicação.  
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Tabela 35 – Exemplo de aplicação: Referências genéricas e domínio de valores de cada parâmetro 
Referência Genérica Parâmetro 1 Parâmetro 2 Parâmetro 3 Parâmetro 4 Parâmetro 5 Parâmetro 6 Parâmetro 7 Parâmetro 8 
 
P1
 
P2
 
P3
 
P4
 
P5
 
P6
 
P7
 
P8
 
Botão Modelo Cor Diâmetro           
  
Corozo 83-Cinza 15mm           
Massa 67-Verde 18mm           
Madrepérola 49-Castanho 24mm           
Tecido Tipo Cor             
  
13043 83-Cinza             
9022 75-Azul             
17010 40-Castanho             
Forro Tipo Cor             
  
001/L 11-Preto             
001/E 75-Azul             
003/L 80-Cinza             
Fita Cós Modelo Tipo Forro Cor Largura         
  
Simples 001/L 11-Preto 55mm         
Pregas 001/E 75-Azul 60mm         
Personalizada 003/L 80-Cinza           
Calça 7069 Marca Escala Tecido Cor Tamanho Bainha     
  
GV Regular 13043 83-Cinza 40 Acabada     
LP Longo 9022 75-Azul 42 Com dobra 4cm     
  Curto 17010 40-Castanho 44 Em fio     
Casaco 3302 Marca Escala Tecido Cor Tamanho Ponto Lapela Ponto Punhos   
  
GR Regular 13043 83-Cinza 48 À beira À beira   
GV Longo 9022 75-Azul 50 5 mm 5 mm   
LP Curto 17010 40-Castanho 52 Sem Sem   
Fato 2403069 Marca Escala Fit Tecido Cor Tamanho Ponto Decorativo Bainha 
  
GR Regular 6 13043 83-Cinza 48 À beira Acabada 
GV Longo 7 9022 75-Azul 50 5 mm Com dobra 4cm 
LP Curto 8 17010 40-Castanho 52 Sem Em fio 
141 
 
7.5 Definição de tipos de operações (A5) 
Esta atividade tem como objetivo definir os tipos de operações através de dois passos. O 
primeiro é executado utilizando a matriz tipos de operações/tipos de parâmetros, e o segundo 
utilizando os parâmetros identificados em cada tipo de operação e a matriz tipos de 
parâmetros/valores. Assim, são propostos os passos: 
 Passo 1: Identificação de parâmetros de tipos de operações; 
 Passo 2: Identificação do domínio de valores de parâmetros dos tipos de operações. 
 
Passo 1: Identificação de parâmetros de tipos de operações 
O objetivo deste passo é obter o número e significado dos parâmetros dos tipos de operações, 
utilizando os dados classificados como potenciais tipos de operações e uma matriz denominada 
tipos de operações/tipos de parâmetros. 
A análise da matriz tipos de operações/tipos de parâmetros permite reconhecer a ausência ou 
presença (desnecessária) de tipos de operações e tipos de parâmetros. A sua construção 
consiste em: 
1. Listar os tipos de parâmetros ao longo do eixo horizontal; 
2. Listar os tipos de operações ao longo do eixo vertical; 
3. Marcar as células de intersecção de cada tipo de operação com os tipos de parâmetros 
que se relacionam. A marcação pode representar dois tipos de relação: 
• Sempre (S); 
• Nem Sempre (NS). 
O significado de cada tipo de relação é o mesmo que o proposto para o passo que 
define parâmetros de referências genéricas. “Sempre” (S) significa que a propriedade é 
sempre necessária para identificar as variantes do tipo de operação. “Nem Sempre” 
(NS) significa que existe(m) alguma(s) variante(s) do tipo de operação que não utiliza(m) 
a propriedade para a sua identificação. 
A Tabela 36 apresenta a matriz tipos de operações/tipos de parâmetros para o exemplo de 
aplicação.  
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Tabela 36 – Exemplo de aplicação: matriz tipos de operações/tipos de parâmetros 
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Estender           S                     
Cortar           S                     
Preparar             S   NS               
Confecionar         NS       NS             NS 
Bordar         S                       
Lavar                     S           
 
O utilizador deve analisar a matriz tipos de operações/tipos de parâmetros e fazer alterações de 
acordo com as seguintes indicações: 
1. Para cada tipo de relação NS, identificar o subconjunto de variantes do tipo de operação 
envolvido que não necessita de utilizar a propriedade classificada como NS. Criar um 
novo tipo de operação para esse subconjunto de variantes que não se relaciona com o 
tipo de parâmetro identificado. O tipo de relação inicial é alterado de NS para o S. Este 
passo deve ser repetido até a matriz ter apenas relações do tipo S. 
2. Realizado o passo anterior, o utilizador verifica se os tipos de parâmetros associados a 
cada tipo de operação são suficientes para representar a informação de todas as 
variantes, e acrescenta na matriz os necessários. Para apoiar este passo os utilizadores 
podem selecionar uma operação específica atualmente existente (referenciação direta), 
e verificar se os parâmetros permitem identificá-la de forma equivalente. 
A Tabela 37 apresenta a matriz tipos de operações/tipos de parâmetros atualizada. São 
acrescentados dois novos tipos de operações e revista a descrição de outros dois. Um novo tipo 
de parâmetro (“Desenho”) foi acrescentado para apoiar a representação das variantes do tipo de 
operação “Bordar”. 
 
Tipos de 
parâmetros 
Tipos de 
operações 
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Tabela 37 – Exemplo de aplicação: matriz tipos de operações/tipos de parâmetros atualizada 
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Estender           S                       
Cortar           S                       
Preparar Calça             S                     
Preparar Casaco             S   S                 
Confecionar Calça                               S   
Confecionar Casaco         S       S                 
Lavar                     S             
Bordar         S                       S 
 
Com a matriz atualizada, e para concluir o passo proposto, o utilizador atribuí uma descrição a 
cada tipo de parâmetro associado a um tipo de operação, que represente o seu “papel” naquele 
contexto específico. Em simultâneo, verifica se algum tipo de parâmetro é necessário mais do 
que uma vez para representar os parâmetros que caracterizam as variantes do tipo de operação, 
à semelhança do descrito na atividade A4 (secção 7.4) para a definição de parâmetros das 
referências genéricas. 
A Tabela 38 apresenta o resultado final da definição de parâmetros aos exemplos de aplicação. 
Tabela 38 – Exemplo de aplicação: Tipos de operações e respetivos parâmetros 
Tipo de Operação Parâmetro 1 Parâmetro 2 Parâmetro 3 
 
P1
 
P2
 
P3
 
Estender Padrão    
Cortar Padrão    
Preparar Calça Tamanho Calça   
Preparar Casaco Ponto Lapela Ponto Punhos Tamanho Casaco 
Confecionar Calça Bainha   
Confecionar Casaco Ponto Lapela Ponto Punhos Cor Columbia 
Bordar Desenho Cor   
Lavar Tipo     
 
Passo 2: Identificação do domínio de valores de parâmetros dos tipos de operações 
O objetivo deste passo é definir o domínio de valores dos parâmetros dos tipos de operações 
identificados no passo anterior. De forma idêntica ao descrito na secção 7.4 para a definição do 
Tipos de 
parâmetros 
Tipos de 
operações 
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domínio de valores dos parâmetros das referências genéricas, o utilizador, para cada parâmetro 
de um tipo de operação, identifica o domínio de valores a partir do conjunto de valores associado 
ao tipo de parâmetro, de acordo com a matriz tipos de parâmetros/valores. 
A Tabela 39 apresenta o domínio de alguns valores para os parâmetros dos tipos de operações 
representados na Tabela 38. Os valores dos parâmetros assinalados a laranja foram 
identificados e acrescentados pelos utilizadores por reconhecerem a sua ausência nos dados 
iniciais. 
 
Tabela 39 – Exemplo de aplicação: Tipos de operações e domínio de valores de cada parâmetro 
Tipo de Operação Parâmetro 1 Parâmetro 2 Parâmetro 3 
 
P1
 
P2
 
P3
 
Estender Padrão    
  
Liso   
Xadrez   
Riscas   
Cortar Padrão    
  
Liso   
Xadrez   
Riscas   
Preparar Calça Tamanho Calça   
  
40 
42 
44 
Preparar Casaco Ponto Lapela Ponto Punhos Tamanho Casaco 
  
À beira À beira 40 
5 mm 5 mm 42 
Sem Sem 44 
Confecionar Calça Bainha   
  
Acabada 
Com dobra 4cm 
Em fio 
Confecionar Casaco Ponto Lapela Ponto Punhos Cor Columbia 
  
À beira À beira 83-Cinza 
5 mm 5 mm 75-Azul 
Sem Sem 40-Castanho 
Bordar Desenho Cor   
  
Logo 1 83-Cinza   
Logo 2 67-Verde   
Logo 3 49-Castanho   
Lavar Tipo     
  
Suavizada     
Stone Wash     
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7.6 Definição de listas de materiais genéricas (A6) 
Depois de identificadas e caracterizadas as referências genéricas (atividade A4), é proposta a 
realização da atividade A6 com o objetivo de apoiar a definição das GBOM das referências 
genéricas classificadas como PI e PF. Os próximos parágrafos descrevem os cinco passos 
propostos ao utilizador (Figura 64) baseados no conteúdo da secção 4.4, na qual se descreve a 
definição da GBOM no modelo GenPDM: 
• Passo 1: Identificação da referência genérica pai (P1); 
• Passo 2: Identificação dos componentes genéricos (P2); 
• Passo 3: Identificação da referência genérica de cada componente genérico (P3); 
• Passo 4: Definição da relação entre os parâmetros do componente genérico e os da 
referência pai (P4); 
• Passo 5: Definição dos consumos dos componentes genéricos (P5). 
 
Figura 64 – Passos da atividade Definição de listas de materiais genéricas (A6) 
 
A Figura 65 apresenta um esquema com as relações de precedências entre os cinco passos da 
atividade A6. 
 146 
 
 
Figura 65 – Precedências entre os passos da atividade Definição de listas de materiais genéricas 
 
Passo 1: Identificação da referência genérica pai 
Qualquer referência genérica que tenha pelo menos um componente genérico associado é 
considerada referência genérica pai. O utilizador deve usar a matriz referências 
genéricas/referências genéricas para identificar as referências consideradas pai. Para a 
interpretação da matriz, estas referências são listadas ao longo do eixo horizontal. 
A referência genérica Calça 7069 é um exemplo de uma referência pai utilizada ao longo dos 
próximos parágrafos para dar a conhecer os passos propostos para esta atividade. 
 
Passo 2: Identificação dos componentes genéricos 
Neste passo o utilizador identifica os componentes genéricos (partes constituintes) da referência 
genérica pai. A Figura 66 apresenta a aplicação deste passo à referência pai Calça 7069. Esta é 
constituída por quatro componentes genéricos: um designado de Botões (CG1), um de Tecido 
(CG2) e dois associados ao forro – Forro da Perna (CG3) e Forro de Bolsos (CG4).  
 
 
Figura 66 – Identificação dos componentes genéricos da referência genérica Calça 7069 
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Passo 3: Identificação da referência genérica de cada componente genérico 
No passo 3 é identificada a referência genérica de cada componente genérico reconhecido no 
passo anterior. O utilizador deve apoiar-se na matriz referências genéricas/referências genéricas 
na realização deste passo. Para a interpretação da matriz, as referências genéricas com o papel 
de componente estão listadas ao longo do eixo vertical. 
A Figura 67 apresenta a identificação das referências dos componentes genéricos da referência 
Calça 7069 mencionados no passo anterior. O primeiro componente (CG1) tem origem na 
referência genérica Botão, o segundo (CG2) na referência genérica Tecido, e os dois últimos 
componentes (CG3 e CG4) têm origem na mesma referência genérica “Forro”. 
 
 
Figura 67 – Identificação das referências genéricas dos componentes genéricos de Calça 7069 
 
Passo 4: Definição da relação entre os parâmetros do componente genérico e da 
referência pai 
Este passo consiste em definir, para cada parâmetro dos componentes genéricos, uma 
expressão que represente o seu relacionamento com os parâmetros da referência pai. As 
relações podem ser de vários tipos: relacionamento direto, valor constante e relacionamento 
entre um parâmetro do componente genérico e um ou mais parâmetros da referência pai que 
não pode ser definido através de um relacionamento direto (descritos na secção 4.4). 
A Figura 68 mostra três exemplos de relações entre os parâmetros de três componentes 
genéricos e os da referência pai Calça 7069. O primeiro – componente CG1 (Botões) – apresenta 
uma expressão com valor constante (“Const”) para o parâmetro P3, i.e., o valor do parâmetro do 
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componente não depende dos valores escolhidos para os parâmetros da Calça 7069, e é 
sempre o mesmo para qualquer variante da referência pai. Por exemplo, o valor constante do 
parâmetro P3 (“Diâmetro”) do componente podia ser “24mm”, valor válido no domínio do 
parâmetro da referência “Botão”, utilizado para qualquer variante válida na referência pai “Calça 
7069”. A expressão do parâmetro P2 do segundo componente genérico CG2 (Tecido) é igual a 
“P4”, i.e., a cor do tecido (P2) é igual à cor escolhida para o parâmetro P4 (Cor da Calça 7069) da 
referência pai. No último exemplo, a expressão do parâmetro P2 do componente CG4 (Forro da 
Perna) é uma função especial “F1(P4)” que indica que a cor do componente depende do valor da 
cor da calça (parâmetro P4) da referência genérica pai. 
 
 
Figura 68 – Relações entre os parâmetros dos componentes genéricos e os da referência pai Calça 
7069 
 
Passo 5: Definição das expressões de consumo dos componentes genéricos 
No último passo desta etapa, o utilizador define as expressões de consumo para os vários 
componentes genéricos da referência genérica pai. 
Na Figura 69 são apresentados dois exemplos de expressões de consumo de componentes 
genéricos. A primeira expressão é definida para o componente genérico CG1 (Botões), e indica 
que o consumo é constante e igual a quatro, i.e., qualquer variante de Calça 7069 consome 
quatro unidades de uma variante da referência genérica Botão. A segunda expressão, 
representada por “1,40*10@P3*10@P5“, está associada ao componente genérico CG2 (Tecido), e 
a sua aplicação é definida pela multiplicação de um valor constante que define o consumo do 
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tamanho base (1,40), por uma variável de consumo associada ao padrão do tecido (10@P3 – 
que representa a característica 10 do parâmetro P3), e por outra variável que relaciona o 
consumo definido para o tamanho base com o tamanho da calça selecionado (10@P5 – que 
representa a característica 10 do parâmetro P5 - Tamanho da referência genérica pai).  
 
 
Figura 69 – Definição das expressões de consumo dos componentes genéricos da referência Calça 
7069 
 
7.7 Definição de gamas operatórias genéricas (A7) 
A atividade A7 tem um conjunto de passos idêntico ao da atividade A6 – Definição de listas de 
materiais genéricas – agora adaptados à definição de gamas operatórias genéricas. O utilizador 
realiza esta atividade depois de definidos os tipos de operações (A5). A atividade também é 
subdividida em cinco passos (Figura 70): 
 Passo 1: Identificação da referência genérica pai (P1); 
 Passo 2: Identificação das operações genéricas (P2); 
 Passo 3: Classificação das operações genéricas (P3); 
 Passo 4: Definição da relação entre os parâmetros das operações genéricas e da 
referência pai (P4); 
 Passo 5: Definição das expressões de consumo das operações genéricas (P5). 
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Figura 70 – Passos da atividade Definição de gamas operatórias genéricas (A7) 
 
As relações de precedências para esta atividade são semelhantes às apresentadas para a A6 e 
estão caracterizadas na Figura 71.  
 
Figura 71 – Precedências entre os passos da atividade Definição de gamas operatórias genéricas 
 
A Figura 72 apresenta a gama operatória genérica resultante da aplicação dos cinco passos à 
referência genérica Calça 7069. A gama operatória é composta por quatro operações genéricas: 
O1 e O2 com origem no mesmo tipo de operação “Cortar”, O3 com origem no tipo de operação 
“Preparar Calça” e O4 em “Confecionar Calça”. As operações O1 e O2 representam, 
respetivamente, “cortar tecido” e “cortar forro”. 
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A Figura 72 também apresenta as expressões das relações entre o parâmetro P1 da operação 
genérica O1 e o parâmetro P4 da operação genérica O4, com os parâmetros da referência pai. A 
primeira expressão (C1@P3) significa que o valor do parâmetro P1 de O1 é igual ao valor da 
característica C1 do parâmetro P3, que representa o padrão do tecido associado ao tipo de tecido 
selecionado. A segunda expressão mostra que o valor do parâmetro P4 da operação genérica O4 
é igual ao valor selecionado para o parâmetro P6 da referência pai, que representa a Bainha da 
referência pai Calça 7069. 
Por último, a mesma figura tem um exemplo de uma expressão de consumo para a operação 
genérica O4. A expressão indica que o tempo da operação O4 de uma variante da referência 
Calça 7069 é igual a 35 minutos, acrescido de uma parcela que depende do valor da 
característica 20 associada ao valor do parâmetro P3 (Tipo de Tecido), selecionado para a 
variante de Calça 7069. 
 
 
Figura 72 – Definição da gama operatória genérica da referência Calça 7069 
 
A solução inicial obtida após a realização de todas as atividades da etapa 2 deve ser avaliada e 
considerada alterável, pois representa apenas a primeira abordagem a um projeto complexo, 
que envolve toda a informação sobre os artigos da organização, definida num determinado 
contexto temporal. 
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8 Etapa 3: Avaliação da solução inicial 
A etapa 3 propõe avaliar a solução inicial para apoiar a organização na tomada de decisão sobre 
a solução a implementar. Os critérios a considerar na avaliação são descritos na primeira secção 
e utilizados nas duas atividades da etapa (Figura 73). Na primeira atividade propõe-se a 
aplicação de um método para obter um peso relativo de cada critério. Na segunda atividade, a 
solução inicial é avaliada considerando os critérios e respetivos pesos relativos atribuídos, 
obtendo-se a pontuação global da solução. 
 
 
Figura 73 - Atividades da etapa Avaliação da solução 
 
8.1 Critérios propostos 
Nesta secção são apresentados os critérios propostos a utilizar nas atividades de avaliação de 
soluções: dois critérios quantitativos e dois qualitativos. O objetivo é dar a conhecer ao decisor os 
critérios e a sua operacionalização. 
 
8.1.1 Critério NAEUPDM – Número de Ações de Execução do Utilizador na gestão de 
informação de artigos 
O primeiro critério de avaliação proposto é de carácter quantitativo e mede o esforço dos 
utilizadores na representação da informação gerada na função PDM-PCP. A avaliação deste 
critério usa o conceito de ação de execução do utilizador (AEU), baseado no conceito de registo 
de informação, proposto na secção 4.9.1 (p.88). A AEU é utilizada nos dois critérios quantitativos 
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propostos, e representa um passo do utilizador na implementação de uma solução. A AEU pode 
ser de dois tipos: 
 Criação – Ação que compreende a definição de um identificador, de uma descrição ou 
de uma expressão. Por exemplo, a definição de um identificador de uma referência ou a 
definição de uma expressão de consumo; 
 Seleção – Ação que compreende a seleção/acesso de um registo de informação 
previamente definido a partir de uma outra AEU de criação já realizada. Por exemplo, a 
seleção de um valor de parâmetro. 
A Tabela 40 mostra o que pode ser considerado AEU de acordo com a classificação proposta. A 
divisão em duas categorias permite definir diferentes pesos para cada uma na obtenção de uma 
avaliação do critério, visto que o processo de criação é mais moroso do que o de seleção de 
dados previamente criados. Uma AEU de seleção exige menos esforço ao utilizador em 
comparação com uma AEU de criação. Apesar da dificuldade em propor um método exato para 
atribuir um peso a cada tipo de AEU, esta abordagem permite distinguir os dois tipos. Assume-se 
que a variável θ representa a redução percentual do esforço de uma AEU de seleção, em relação 
a uma de criação. Para calcular o NAEU (Número de Ações de Execução do Utilizador) nos 
exemplos de aplicação apresentados ao longo da metodologia, foi assumido que uma AEU de 
seleção representa metade do esforço exigido ao utilizador (θ=0,5), em comparação com uma 
AEU de criação. No entanto, cada organização poderá ajustar os pesos às suas especificidades. 
 
Tabela 40 – AEU de criação e de seleção 
AEU de criação AEU de seleção 
Criar identificador de referência (direta/genérica) Selecionar tipo de parâmetro para parâmetro 
Criar operação ou tipo de operação Selecionar valor de parâmetro 
Criar tipo de parâmetro Selecionar valor de característica 
Criar característica de tipo de parâmetro 
Criar valor de um tipo de parâmetro 
Criar relacionamento estrutural  
Criar expressão de relação entre parâmetros 
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A metodologia propõe a quantificação do critério NAEUPDM para referenciação direta e genérica, 
através das equações 1 e 2, respetivamente (Gomes, Martins e Lima 2013). 
 
NAEUPDM_RD=NAEUCA_RD+NAEUCTO_RD+NAEUBOM_RD+NAEUGO_RD      Equação 1. 
NAEUPDM_RG=NAEUTP+NAEUCA_RG+NAEUCTO_RG+NAEUBOM_RG+NAEUGO_RG  Equação 2. 
 
O significado de cada variável resume-se da seguinte forma: 
 NAEUTP representa o NAEU exigido ao utilizador para a representação dos tipos de 
parâmetros. Esta variável é quantificada apenas na referenciação genérica; 
 NAEUCA_RD e NAEUCA_RG representam o NAEU exigido ao utilizador para a definição de 
todos os artigos de uma organização na referenciação direta e genérica, respetivamente, 
i.e., quantifica o esforço para a definição de matérias-primas, produtos intermédios e 
produtos finais em cada tipo de referenciação; 
 NAEUCTO_RD e NAEUCTO_RG quantificam o esforço do utilizador para a caracterização de 
tipos de operações na referenciação direta e genérica, respetivamente; 
 NAEUBOM_RD e NAEUBOM_RG representam o número de AEU necessárias para a definição de 
BOMs na referenciação direta e genérica, respetivamente; 
 NAEUGO_RD e NAEUGO_RG representam o número de AEU necessárias para a definição de 
gamas operatórias na referenciação direta e genérica, respetivamente. 
A obtenção de um valor para cada variável numa alternativa vai depender do número e tipo de 
AEU, i.e., de quantas AEU do tipo criação e seleção existem. A fórmula para o cálculo do valor de 
cada uma das variáveis é apresentada a seguir. 
 
NAEU para a definição de tipos de parâmetros 
A variável NAEUTP é quantificada apenas na referenciação genérica e representa o NAEU para a 
definição de tipos de parâmetros. NAEUTP quantifica os tipos de parâmetros identificados, 
respetivos valores e características associados a cada um, e os valores das características dos 
tipos de parâmetros – Equação 3. 
NAEUTP = b + ∑ ca + da + cadaθba=1    Equação 3. 
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Onde: 
b é o número de tipos de parâmetros; 
ca é o número de valores do tipo de parâmetro a; 
da é o número de características do tipo de parâmetro a; 
θ é o peso de uma ação de seleção em comparação com uma ação de criação. 
Em que: a ϵ {1,…,b}; ∀ a ϵ IN; θ ϵ ]0;1] 
A variável θ deve ter um peso superior a 0 e igual ou inferior a 1, onde 1 significa que uma ação 
de seleção tem um peso igual a uma ação de criação. A expressão cada representa o número 
valores de características a preencher de um tipo de parâmetro a. Esta expressão é igual à 
multiplicação do número de valores do tipo de parâmetro a (ca) pelo número de características 
do mesmo tipo de parâmetro (da), assumindo que os valores de características são de 
preenchimento obrigatório. cada multiplica pela variável θ porque as características são valores 
de parâmetros previamente definidos. 
 
Exemplo 
Para mostrar a aplicação da fórmula foram selecionados quatro tipos de parâmetros dos 
exemplos identificados na atividade anterior para o caso de estudo. No exemplo da Figura 74 
estão representados 4 tipos de parâmetros (b=4). O tipo de parâmetro TP4 – Cores, quando a=4, 
contém duas características associadas (c4 = 2). Aplicando a equação 3 aos quatro tipos de 
parâmetros presentes no exemplo, o número total de ações é 32, assumindo que uma ação de 
seleção representa metade do esforço de uma ação de criação (θ=0,5). A fórmula com os 
valores está na parte inferior da Figura 74. 
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Figura 74 – Exemplo de cálculo do NAEU para a definição de tipos de parâmetros 
 
NAEU para a caracterização de artigos 
O NAEU para a caraterização de artigos na referenciação direta (NAEUCA_RD) é igual ao número de 
referências diretas (Equação 4). 
NAEUCA_RD = e    Equação 4. 
Onde: 
e é o número de referências diretas, i.e., número total de artigos (variantes) da 
organização.  
A Equação 5 mostra como determinar o NAEU para a caracterização de artigos na referenciação 
genérica (NAEUCA_RG). 
  NAEUCA_RG = f + g + ∑ hiθgi=1    Equação 5.
 
Onde: 
f é o número de referências genéricas; 
g é número de parâmetros em todas as f referências genéricas, i.e., o somatório dos 
parâmetros de todas as referências genéricas; 
hi é o número de valores do parâmetro i; 
 
Em que i ϵ {1,…,g}; ∀ i ϵ IN 
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Se o parâmetro i for herdado ou definido em compreensão, o número de valores a selecionar é 
zero (hi=0). 
 
Exemplo 
A Figura 75 apresenta três referências genéricas, respetivos parâmetros e valores. Aplicando a 
equação 4 (referenciação direta), o NAEUCA_RD é de 5.152, resultado da soma da quantidade de 
variantes possíveis das três referências genéricas (40+72+5.040). Na referenciação genérica, 
para a representação da mesma informação, após aplicação da equação 5, o NAEUCA_RG é de 
41,5 (f=3, g=11 e ∑ hiθgi=1  = 27,5). 
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Figura 75 – Exemplo de cálculo do NAEU para a caracterização de artigos 
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NAEU para a caracterização de tipos de operações 
O NAEU para a caraterização de operações na referenciação direta (NAEUCTO_RD) é igual ao número 
de operações (Equação 6). 
NAEUCTO_RD = j     Equação 6. 
Onde: 
j é o número total de operações necessário para definir as gamas operatórias de todos 
os artigos da organização. 
 
A equação 7. apresenta a forma de calcular o NAEU para a caracterização de tipos de operações 
na referenciação genérica (NAEUCTO_RG). 
  NAEUCTO_RG = k + l + ∑ nmθlm=1     Equação 7.
 
Onde: 
k é o número de tipos de operações; 
l é número de parâmetros em todos os k tipos de operações, i.e., o somatório dos 
parâmetros de todos os tipos de operações; 
nm é o número de valores do parâmetro m. 
 
Em que m ϵ {1,…,l}; ∀ m ϵ IN. 
 
Exemplo 
Na Figura 76 estão representados dois tipos de operações do caso de estudo, parâmetros e 
respetivos valores, que permitem demonstrar a aplicação das equações 6 e 7.  
O NAEUCTO_RD é de 126, resultado da soma da quantidade de variantes possíveis dos dois tipos de 
operações (54+72), enquanto o NAEUCTO_RG, após aplicação da equação 7, é de 21 (k=2, l=6, 
∑ nmθlm=1  = 13). 
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Figura 76 – Exemplo de cálculo do NAEU para a caracterização de tipo de operações 
 
 
NAEU para a definição de listas de materiais 
Na referenciação direta, o NAEU para a definição de listas de materiais é calculado a partir da 
equação 8. 
 NAEUBOM_RD = ∑ rpep=1     Equação 8.
 
Onde: 
e é o número de artigos (variantes) em referenciação direta; 
rp é o número de componentes da referência direta p. 
 
Em que p ϵ {1,…,e}; ∀ p ϵ IN. 
 
O NAEU para a definição de listas de materiais genéricas é calculado a partir da equação 9. 
 NAEUBOM_RG = ∑ ∑ 1+vt,s + Ft,s + Vt,s ust=1 
f
s=1    Equação 9.
 
Onde: 
f é o número de referências genéricas; 
us é o número de componentes genéricos da referência genérica s; 
vt,s é o número de parâmetros do componente genérico t da referência genérica s; 
Ft,s é o número de funções especiais Fi nas expressões do componente genérico t da 
referência genérica s; 
Vt,s é o número de funções especiais Vi nas expressões do componente genérico t da 
referência genérica s. 
 
Em que s ϵ {1,…,f} e t ϵ {1,…,us}; ∀ s,t ϵ IN. 
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A definição de uma expressão de consumo ou de relacionamento entre parâmetros de um 
componente genérico que utiliza uma função especial Fi ou Vi, aumenta o esforço do utilizador 
pela necessidade de definição das relações entre os valores do domínio e do contradomínio. 
Assim, assume-se que por cada função especial utilizada nas expressões, é adicionada uma 
ação (AEU). 
 
Exemplo 
Na Figura 77 estão representadas as listas de materiais genéricas das referências Calça 7069 e 
Fita Cós, classificadas como produto final e produto intermédio, respetivamente. Aplicando a 
equação 8 e assumindo que não são utilizadas funções especiais (Vt=0 e Ft=0), o NAEUBOM_RD dá 
um total de 20.214, resultado da soma do NAEUBOM_RD das variantes das duas referências 
genéricas. O NAEUBOM_RD de Calça 7069 é de 20.160, resultado da multiplicação das 5.040 
referências pelos quatro componentes (4*5.040), enquanto o NAEUBOM_RD de Fita Cós é de 54 (54 
variantes com um componente). Para representar as listas de materiais genéricas, o NAEUBOM_RG 
total é de 16 (equação 9). A Calça 7069 contribui com 13 ações, pois tem 4 componentes 
genéricos, e a soma dos parâmetros dos componentes é 9. A Fita Cós contribui com 3, resultado 
de um componente genérico e dois parâmetros do componente Forro. 
 
Figura 77 – Exemplo de cálculo do NAEU para a definição de listas de materiais 
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NAEU para a definição de gamas operatórias  
Na referenciação direta, o NAEU para a definição de gamas operatórias é calculado a partir da 
equação 10. 
 NAEUGO_RD = ∑ Xpep=1     Equação 10.
 
Onde: 
e é o número de artigos (variantes) em referenciação direta; 
xp é o número de operações da referência direta p. 
 
Em que p ϵ {1,…,e}; ∀ p ϵ IN. 
O NAEU para a definição de gamas operatórias genéricas é calculado a partir da equação 11. 
NAEUGO_RG = ∑ ∑ zsy=1 1 + αy,s + Fy,s + Vy,s
f
s=1   Equação 11. 
Onde: 
f é o número de referências genéricas; 
zs é o número de operações genéricas da referência genérica s; 
αy,s é o número de parâmetros da operação genérica y da referência genérica s. 
Fy,s é o número de funções especiais Fi nas expressões da operação genérica y da 
referência genérica s; 
Vy,s é o número de funções especiais Vi nas expressões da operação genérica y da 
referência genérica s; 
 
Em que s ϵ {1,…,f}; y ϵ {1,…, zs} e ∀ s, y ∈ IN. 
Como mencionado anteriormente para o cálculo do NAEUBOM_RG, a definição de uma expressão de 
consumo ou de relacionamento entre parâmetros que utiliza uma função especial Fi ou Vi, 
aumenta o esforço do utilizador pela necessidade de definição das relações entre os valores do 
domínio e do contradomínio. Assim, para o cálculo do NAEUGO_RG, assume-se que por cada função 
especial utilizada nas expressões, é adicionado um valor. 
 
Exemplo 
A Figura 78 apresenta as gamas operatórias genéricas para as referências Calça 7069 e Fita 
Cós. Assumindo que não são utilizadas funções especiais (Vy=0 e Fy=0), o NAEUGO_RD para o 
exemplo é de 20.214 (equação 10), justificado pela soma do NAEUGO_RD calculado para as 
variantes das duas referências genéricas (20.160 e 54, respetivamente). Para a representação 
das gamas operatórias genéricas, o NAEUGO_RG total é 18 (equação 11). A referência genérica 
Calça 7069 contribui com 15, pois são definidas quatro operações genéricas e a soma dos seus 
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parâmetros é 11. A Fita Cós contribui com 3 ações, pois tem uma operação genérica com dois 
parâmetros. 
 
 
Figura 78 – Exemplo de cálculo do NAEU para a definição de gamas operatórias 
 
A Tabela 41 apresenta os valores totais de NAEUPDM_RD e NAEUPDM_RG, que resulta do somatório das 
várias parcelas definidas nas equações 1 e 2, respetivamente. Os valores totais de NAEUPDM_RD e 
NAEUPDM_RG são utilizados na atividade Avaliação, proposta nesta etapa. 
 
Tabela 41 – Cálculo do NAEUPDM_RD e do NAEUPDM_RG 
  NAEUTP  NAEUCA NAEUCTO NAEUBOM NAEUGO Total 
NAEUPDM_RD 0 5.152 126 20.214 20.214 45.706 
NAEUPDM_RG 32 41,5 21 16 18 128,5 
 
8.1.2 Critério NAEUENC – Número de Ações de Execução do Utilizador para o registo 
de encomendas 
Este critério pretende quantificar o número de ações que o utilizador deve executar para registar 
as encomendas dos clientes para um determinado horizonte temporal τ. Utilizando modelos de 
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referenciação direta, o NAEUENC_RD contabiliza a seleção de uma referência direta por cada artigo 
pedido por um cliente – Equação 12. No modelo GenPDM, o NAEUENC_RG contabiliza a seleção de 
uma referência genérica e os valores dos respetivos parâmetros por cada artigo pedido pelo 
cliente – Equação 13.  
 NAEUENC_RD = β    Equação 12.
 
NAEUENC_RG = 1+γβ    Equação 13.
 
Onde: 
 
 β é o número de encomendas dos clientes durante o espaço temporal τ. Um pedido é 
considerado como uma especificação de um artigo particular, equivalente a uma 
referência direta ou uma variante de uma referência genérica; 
 γ  é o número médio de parâmetros das referências genéricas comercializadas; 
 τ é o espaço temporal a considerar na avaliação do critério, e pode ser encarado como o 
tempo médio de utilização das referências diretas ou genéricas a caracterizar. 
 
Exemplo 
Para exemplificar a aplicação das equações 12 e 13 nos dois tipos de referenciação, são 
utilizadas as referências genéricas classificadas como PF na Tabela 35 (p. 140) – Calça 7069, 
Casaco 3302 e Fato 2403069. Assume-se que a organização recebeu 1.000 encomendas 
(β=1.000) no último ano (τ =1 ano) e que o número médio de parâmetros das referências é 7 
(γ=7). Assim, o NAEUENC_RD é igual a 1.000 (equação 12) e o NAEUENC_RG é igual a 8.000 (equação 
13). Estes valores totais são utilizados na atividade Avaliação proposta nesta etapa. 
 
8.1.3 Critério Facilidade de utilização 
O primeiro critério qualitativo proposto – Facilidade de utilização – pretende avaliar a facilidade 
com que os utilizadores identificam artigos e operações nas soluções alternativas. 
A avaliação deverá considerar globalmente o formato da informação disponibilizada pelas 
soluções, dado a conhecer na referenciação direta pelo identificador do artigo ou operação, e na 
referenciação genérica pela identificação da referência genérica ou tipo de operação, e pelos 
valores dos respetivos parâmetros. 
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A Figura 79 apresenta um exemplo com 3 alternativas de representação de informação de 
artigos para apoiar a interpretação do critério proposto. Na primeira, de referenciação direta, o 
utilizador para selecionar uma referência necessita conhecer um sistema de codificação com 12 
dígitos, que inclui toda a informação sobre a identificação de um artigo específico. Nas 
alternativas 2 e 3, de referenciação genérica, a informação contida no identificador é menor, 
mais genérica, reduzindo o conhecimento necessário ao utilizador. A restante identificação de 
uma variante é obtida pelos valores associados a cada um dos parâmetros da referência 
genérica. Para a identificação de uma variante, o modelo solicita os valores dos parâmetros 
(seleção) já pré-definidos pela gestão de informação de artigos. A alternativa 3 apresenta 
também uma referência genérica, que pode ser interpretada como única para representar todos 
os artigos comercializados classificados como PF (Produto Final). Neste caso, o conhecimento 
exigido ao utilizador para identificar a referência genérica é quase nulo. No entanto, a 
identificação de uma variante requer a seleção de um maior número de valores de parâmetros 
(uma seleção por cada parâmetro P1, P2, P3, P4, P5 e P6) para representar um artigo específico. 
 
 
Figura 79 – Alternativas de representação da informação 
 
Exemplo 
Um exemplo para identificar um botão específico (referência direta) no caso de estudo é o 
identificador BPF/INV8. Em referenciação genérica, esta mesma variante pode ser identificada 
pelo identificador genérico Botão e pelos valores “Corozo”, “49-Castanho” e “24mm”, para os 
parâmetros Modelo, Cor e Diâmetro, respetivamente.  
No primeiro caso, a informação necessária para identificar o botão específico é um conjunto 
ordenado de oito caracteres alfanuméricos. No segundo caso é exigido ao utilizador a 
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identificação da referência genérica e de um valor para cada parâmetro associado à referência 
genérica. 
8.1.4 Critério Facilidade de acesso a informação 
O segundo critério qualitativo proposto avalia a qualidade da informação que pode ser 
disponibilizada sobre as variantes das referências genéricas e dos tipos de operações. A 
utilização do modelo GenPDM permite perspetivas de visualização sobre a informação das 
variantes, através da atuação sobre os valores dos parâmetros da referência genérica ou tipo de 
operação, fornecendo pesquisas que a referenciação direta não faculta, exceto em soluções 
projetadas especificamente com esse objetivo. 
Para dar a conhecer melhor o critério proposto, a Figura 80a) apresenta as variantes da 
referência G-REF com os parâmetros P1, P2 e P3, com 3, 4 e 3 valores no domínio, 
respetivamente. A Figura 80c) apresenta as variantes resultantes após o utilizador selecionar o 
valor V1,1 no parâmetro P1 (expressão na Figura 80b)). Neste exemplo, o utilizador atua sobre um 
valor de P1 e analisa a informação sobre as variantes que respeitam o valor selecionado. 
 
 
Figura 80 – a) Variantes de G-REF; b) Valor do parâmetro P1 igual a V1,1; c) Variantes com valor de P1 
igual a V1,1 
 
A informação sobre variantes da referência genérica ou tipo de operação pode ser de diversos 
tipos, relacionados com unidades de quantidade e datas. Destacam-se os seguintes: 
 Quantidades dos pedidos dos clientes; 
 Necessidades de materiais; 
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 Necessidades de capacidade; 
 Quantidades em stock. 
As análises ou pesquisas de informação são realizadas num determinado contexto, definido pelo 
utilizador nos diversos processos de PCP, e as possíveis análises são limitadas pela quantidade e 
qualidade dos parâmetros associados às referências genéricas e tipos de operações. 
 
Exemplo 
Um exemplo de uma análise que poderá ter interesse para o utilizador é a identificação das 
quantidades em stock das variantes da referência genérica Tecido com cor “40-Castanho”. Uma 
pesquisa pelo parâmetro Cor e a posterior seleção do valor do parâmetro “40-Castanho” 
apresenta ao utilizador as variantes que respeitam o critério de seleção. 
Outro exemplo poderá ser a consulta das quantidades em stock das variantes das referências 
genéricas, pela seleção de um ou mais valores de um parâmetro associado à cor. A Figura 81 
tem representada a referência genérica Botão, com os três parâmetros P1 – Modelo, P2 – Cor e 
P3 – Diâmetro, e alguns dos seus valores possíveis, que permite demonstrar um pequeno 
exemplo de solicitação de variantes para análise. 
 
 
Figura 81 – Valores dos parâmetros da referência genérica Botão 
 
A Figura 82a) representa as 72 variantes possíveis da referência Botão. O utilizador solicita as 
variantes cujo valor da cor é igual a 49-Castanho (Figura 82b), e o resultado apresentado são as 
18 variantes que têm essa cor na sua descrição (Figura 82c). 
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Figura 82 – a) Variantes de Botão; b) Valor do parâmetro P2 - Cor igual a 49-Castanho; c) Variantes 
com cor (P2) igual a 49-Castanho 
 
Considerações finais 
Os critérios de avaliação propostos foram desenvolvidos com base na experiência obtida em 
diversos estudos industriais realizados. Os estudos possibilitaram vivenciar diferentes realidades 
industriais e contactar com vários tipos de decisores. Um aspeto de extrema importância foi a 
avaliação das consequências após a implementação do modelo de referenciação genérica. 
O decisor deve assumir os critérios propostos pela metodologia. No entanto, pode retirar ou 
acrescentar os que considerar necessários de acordo com o seu conhecimento e os objetivos da 
organização. Os critérios apresentados são considerados na avaliação de soluções proposta na 
atividade A2. Os dois critérios quantitativos (NAEUPDM e NAEUENC) propõem fórmulas que 
quantificam o esforço dos utilizadores, e os qualitativos foram descritos para o decisor poder 
atribuir um valor de avaliação, de acordo com a escala de valores proposta para a metodologia 
(atividade A2).  
 
8.2 Atribuição de pesos a critérios (A1) 
Nesta atividade pretende-se que o decisor atribua um peso a cada um dos critérios propostos, 
baseada na aplicação de um método ou procedimento que permita definir a sua importância 
para a avaliação de soluções. O peso de cada critério é depois utilizado no modelo de avaliação 
das alternativas. 
Para a atribuição de pesos aos critérios é proposta a utilização do procedimento de amplitude de 
pesos (do inglês swing weight method) pela sua simplicidade de utilização (Goodwin e Wright 
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1998, Belton e Stewart 2002, Pereira 2003), adaptado e descrito por passos nos próximos 
parágrafos: 
 Passo 1: Considerar uma solução/alternativa fictícia para a representação da 
informação de artigos onde os critérios têm a pior classificação possível. Todos os 
critérios são avaliados tendo em conta esta consideração; 
 Passo 2: Perante o cenário de melhorar apenas a avaliação de um critério (pior solução), 
o decisor seleciona aquele que é de maior importância. Este assume a primeira posição 
e é excluído da lista de critérios a analisar; 
 Passo 3: Excluindo o critério selecionado anteriormente, o decisor volta a selecionar o 
que assume mais importância, i.e., o critério que passaria da pior para a melhor 
avaliação. Este assume a segunda posição e é excluído da análise do próximo passo; 
 Passo 4: Aplicar o mesmo procedimento até todos os critérios serem excluídos. No final 
obtém-se uma ordenação dos critérios por ordem decrescente de importância. Este 
método permite evitar inconsistências na atribuição do valor relativo de importância, na 
medida em que um critério menos importante podia obter um peso maior (Pereira 
2003). 
A Tabela 42 apresenta um exemplo de ordenação dos critérios obtida no caso de estudo, após a 
aplicação dos quatro passos enumerados anteriormente. “Informação” identifica o critério 
descrito na secção 8.1.4, e “Utilização” representa o critério descrito na secção 8.1.3. 
 
Tabela 42 – Ordenação dos critérios – exemplo 
Critério NAEUPDM NAEUENC Informação Utilização 
Posição 1º 2º 3º 4º 
 
 Passo 5: Atribuir pesos relativos. Ao critério mais importante é atribuído um peso relativo 
de 100, que servirá de referência para a definição dos pesos dos restantes critérios. 
Para o segundo critério mais importante atribuir um peso, até 100%, em relação ao 
critério mais importante. Dando continuidade ao procedimento, para o terceiro mais 
importante atribuir um peso em relação ao primeiro mais importante, cujo valor máximo 
é igual ao atribuído ao segundo critério. O passo continua a ser executado desta forma, 
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até à atribuição de um peso ao último critério (critério menos importante) em relação ao 
critério mais importante, cujo valor máximo é igual ao atribuído ao penúltimo critério; 
 Passo 6: Obter pesos normalizados. Depois de atribuído um valor a cada critério (Vi), é 
necessário normalizar os valores para uma escala de 1 a 100%. O método proposto usa 
a seguinte fórmula: 
 
Wi =
<i
∑ <ini=1
     Equação 14. 
Onde: 
Wi é o peso normalizado do critério i; 
Vi é o valor atribuído ao critério i. 
 
Em que i ϵ {1,…,n}; ∀ i ϵ IN.  
O peso normalizado do critério i (Wi) é igual ao valor atribuído ao critério em análise (Vi), a dividir 
pelo somatório de todos os valores relativos. 
A Tabela 43 apresenta o resultado final da aplicação deste conjunto de passos por um decisor. 
Os pesos normalizados são utilizados como exemplo na atividade seguinte. O critério mais 
valioso tem um peso normalizado de 40% (NAEUPDM) e o menos valioso de 8% (Utilização). 
 
Tabela 43 – Pesos relativos e normalizados – exemplo 
Critério 
 (i) 
NAEUPDM NAEUENC Informação Utilização 
Total 1 2 3 4 
Peso Relativo (Vi) 100 80 50 20 250 
Peso Normalizado (Wi) 40% 32% 20% 8% 100% 
Posição 1º 2º 3º 4º --- 
 
No final desta atividade são obtidos os pesos relativos dos critérios a utilizar na avaliação de 
soluções para a representação de informação de artigos (atividade seguinte). O decisor pode 
utilizar outro método ou procedimento para a obtenção dos pesos relativos em função do seu 
conhecimento. 
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8.3 Avaliação (A2) 
A atividade avaliação é constituída por três passos, e o seu objetivo é avaliar a solução inicial, 
proveniente da etapa anterior, e compará-la com uma solução equivalente obtida em 
referenciação direta (solução neutra). O primeiro passo consiste em atribuir um valor de 
avaliação da solução inicial em cada critério. O segundo passo apresenta um modelo de 
agregação das avaliações definidas no passo anterior, possibilitando uma comparação com a 
solução neutra. No último passo são definidas prioridades de atuação, com o objetivo de 
melhorar a pontuação da solução inicial. 
 
Passo 1: Definição da atratividade 
O objetivo do primeiro passo é atribuir um valor de avaliação em cada critério, para a solução 
inicial. A atribuição de cada valor utiliza a escala de atratividade proposta para a metodologia na 
secção 5.3, que apresenta o método MACBETH.  
No contexto da metodologia, o método MACBETH consiste em atribuir um valor entre -100 e 100 
de avaliação da solução inicial em cada critério. Este valor reflete a atratividade da solução 
inicial, em cada critério, em relação à solução neutra, de acordo com a Tabela 16 (p. 107). Para 
a atribuição dos valores de atratividade, é proposto que o decisor defina os níveis “Neutro” e 
“Melhor” em cada critério. Na ausência de conhecimento para os definir, a metodologia propõe 
a utilização dos seguintes níveis de referência: 
 
Critério NAEUPDM   
 “Neutro”: NAEUPDM utilizando referenciação direta; 
 “Melhor”: Redução do NAEUPDM em 50%. 
 
Critério NAEUENC  
 “Neutro”: NAEUENC utilizando referenciação direta; 
 “Melhor”: Redução do NAEUENC em 50%. 
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Critério Facilidade de utilização  
 “Neutro”: Utilizar referenciação direta; 
 “Melhor”: Identificar artigos ou operações conhecendo apenas as suas propriedades. 
 
Critério Facilidade de acesso a informação 
 “Neutro”: Utilizar referenciação direta; 
 “Melhor”: Disponibilizar informação sobre artigos e operações sem definir parâmetros 
especificamente com esse objetivo. 
 
Para a atribuição da atratividade aos critérios quantitativos, NAEUPDM e NAEUENC, o decisor 
necessita da obtenção do NAEU nas soluções neutra e inicial. Para o cálculo do NAEUPDM_RD, do 
NAEUPDM_RG, do NAEUENC_RD e do NAEUENC_RG utiliza as equações 1, 2, 12 e 13, respetivamente.  
A Tabela 44 apresenta a atratividade para os critérios quantitativos, de acordo com os níveis 
propostos “Neutro” e “Melhor”, e os NAEU obtidos nos exemplos ilustrativos nas secções 8.1.1 
(p. 153) e 8.1.2 (p. 163). O NAEUPDM da solução neutra (45.706) representa o nível de 
atratividade Nulo (N). A redução do NAEU para 128,5 na solução inicial representa um nível de 
atratividade MM (Muito Melhor) com um valor de 90. O valor de atratividade da solução inicial no 
critério NAEUENC é -85 (Muito Pior), motivado pela subida de 7.000 AEU em relação à solução 
neutra. 
 
Tabela 44 – Atratividade para os critérios quantitativos de acordo com níveis “Neutro” e “Melhor” 
Critério NAEUPDM NAEUENC 
Solução Neutra Inicial Neutra Inicial 
NAEU 45.706 128,5 1.000 8.000 
Nível de atratividade N MM N MP 
Valor de atratividade (Ai) 0 90 0 -85 
 
Se for um critério qualitativo, o valor da atratividade é dado diretamente pelo decisor com base 
nos níveis propostos “Neutro” e “Melhor”. A Tabela 45 apresenta a atratividade de um decisor 
para os quatro critérios. 
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Tabela 45 – Exemplo da definição da atratividade 
Critério NAEUPDM NAEUENC Informação Utilização 
i 1 2 3 4 
Nível de atratividade MM P MM LM 
Valor de atratividade (Ai) 90 -85 80 20 
 
 
Passo 2: Comparação de soluções 
Este passo tem como objetivo comparar a solução obtida com a solução neutra. A comparação é 
baseada nos diferentes pesos e valores da atratividade atribuídos aos critérios. O modelo de 
agregação proposto é o aditivo, representa-se por V(p) e calcula-se pela seguinte fórmula (Bana e 
Costa, Ferreira e Corrêa 2000): 
Vp = ∑ Wi Ai,pni=1     Equação 15. 
Onde: 
Vp é o valor global da alternativa p; 
Wi é o peso normalizado do critério i; 
Ai,p é o valor da atratividade da alternativa p no critério i. 
 
Em que i ϵ {1,…,n}; ∀ i ϵ IN.  
Este método é proposto por permitir agregar pesos e avaliações e pela simplificação de utilização 
(Pereira 2003). Assumindo que a solução inicial é 1 (p=1) e que a neutra é a 0 (p-1), é proposto 
ao decisor: 
1. Definir o objetivo para a solução a implementar, de acordo com a sua pontuação global 
e a escala de atratividade proposta. Para o tempo disponível para o estudo, o objetivo 
pode ser estabelecido pela pontuação entre 1 e 100, mínimo e máximo positivos 
definidos pela escala, ou pelo nível de atratividade que a pontuação global determina. 
Por exemplo, o objetivo pode ser definir uma solução com nível de atratividade “Melhor”, 
que corresponde a uma pontuação global no intervalo de 26 a 75 pontos.  
2. Calcular o valor global da solução 1 utilizando a fórmula proposta; 
3. Comparar o valor global da solução 1 com o valor nulo (solução 0): 
a. Se o valor global da solução 1 é superior ao valor da solução 0: 
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i. Se o valor global está de acordo com o objetivo proposto pela 
organização, então uma solução a implementar foi encontrada; 
ii. Se o valor global não está de acordo com o objetivo proposto, definir 
prioridades de atuação (passo seguinte) e aplicar ações para melhorar a 
pontuação global da solução. 
b. Se o valor global da solução 1 é igual ou inferior ao valor da solução neutra, 
definir prioridades de atuação (passo seguinte) e aplicar ações para melhorar a 
pontuação global da solução. 
 
Exemplo 
A linha Vi (1) da Tabela 46 apresenta os resultados da aplicação do modelo de adição para os 
valores da atratividade apresentados na linha Ai(1), para a solução 1 (p=1). O valor global da 
solução 1 é de 28 pontos. Este resultado indica que a solução, no global, é melhor 28 pontos 
que a solução neutra (p=0), e tem um nível de atratividade “Melhor”. Os valores presentes na 
última linha da tabela são apresentados no passo seguinte. 
 
Tabela 46 – Resultados do modelo de agregação 
Critério NAEUPDM NAEUENC Informação Utilização   
i 1 2 3 4 Total 
Wi 40% 32% 20% 8% 100% 
Ai(0) 0 0 0 0 0 
Ai(1) 95 -85 80 20 110 
Vi(1) 38 -27,2 16 1,6 28 
GMi(1) 2 59,2 4 6,4 72 
 
 
Passo 3: Definição de prioridades 
Neste passo o decisor define prioridades de atuação, tendo em conta o valor do ganho máximo 
que se pode obter na avaliação da solução em cada critério i (GMi). A fórmula para calcular o 
valor de GMi é: 
GMi  = Wi =100-Ai@    Equação 16. 
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Onde: 
GMi é o ganho máximo no critério i; 
Wi é o peso normalizado do critério i; 
Ai é o valor da atratividade no critério i. 
 
Em que i ϵ {1,…,n}; ∀ i ϵ IN.  
O decisor calcula o GMi para todos os critérios e organiza-os por ordem decrescente. Esta 
posição define a ordem pela qual a avaliação dos critérios deve ser melhorada. Ações de 
melhoria a realizar são propostas por critério na etapa 4. 
 
Exemplo 
A linha GMi(1) da Tabela 47 apresenta, para o exemplo ilustrativo, o valor máximo que cada 
critério i pode ainda oferecer. A aplicação da fórmula ao critério NAEUPDM resulta num ganho 
máximo de 2 valores. Na Tabela 47 são exibidos os critérios ordenados por ordem decrescente 
de GMi. O critério NAEUENC apresenta o valor maior, apesar de ter apenas o segundo maior peso. 
Esta sequência de critérios será usada para a definição das prioridades de atuação para 
melhorar o valor global da solução 1. 
 
Tabela 47 – Ordenação dos critérios por ordem decrescente de Ganho Máximo (GMi) 
Critério NAEUENC Utilização Informação NAEUPDM 
Ordem 1º 2º 3º 4º 
GMi(1) 59,2 6,4 4 2 
 
 
Considerações finais 
A atividade propõe a utilização do método MACBETH para a atribuição da atratividade. O decisor 
pode utilizar outro método com a mesma finalidade. A partir desta atividade, a aplicação da 
metodologia consiste num processo iterativo entre aplicar ações de melhoria e reavaliar a 
solução, até a pontuação global atingir os objetivos propostos pela organização para o projeto. 
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9 Etapa 4: Aplicação de ações de melhoria e reavaliação da solução 
Neste capítulo é apresentada a etapa 4, última da metodologia, e são propostas ações que 
potencialmente melhoram a avaliação da solução inicial. Após a aplicação de uma ação, a 
solução deve ser novamente avaliada e comparada com a solução anterior. A etapa é composta 
por duas atividades (Figura 83): 
 Aplicação de ações de melhoria (secção 9.1), que propõe a aplicação de ações que 
potencialmente melhoram a pontuação global de uma solução p;  
 Reavaliação da solução (secção 9.2), que consiste em avaliar novamente a solução após 
a aplicação de uma ou mais ações de melhoria. 
As ações de melhoria propostas na primeira atividade são classificadas em obrigatórias e 
opcionais, e descritas com detalhe nas secções 9.3 e 9.4, respetivamente. A última secção 
apresenta as considerações finais. 
 
A2 - Reavaliação da 
solução
A1 - Aplicação de ações 
de melhoria
Metodologia 
ADA-GenPDM
Etapa 1 - Definição da 
abrangência do estudo
Etapa 4 - Aplicação de 
ações e reavaliação
Etapa 2 - Criação de 
solução inicial
Etapa 4 - Aplicação de 
ações e reavaliação
Etapa 3 - Avaliação da 
solução
 
Figura 83 – Etapa 4 - Aplicação de ações de melhoria e reavaliação 
 
9.1 Aplicação de ações de melhoria (A1) 
Na primeira atividade é proposto que o utilizador identifique e aplique ações com o objetivo de 
melhorar a solução inicial. A Tabela 48 sintetiza as ações e respetivos critérios afetados, com a 
identificação dos critérios no eixo horizontal e das ações no eixo vertical. As ações são 
classificadas em obrigatórias e opcionais. As três ações obrigatórias propostas (descritas nas 
secções 9.3.1, 9.3.2 e 9.3.3) têm de ser aplicadas se o utilizador pretende melhorar a solução. 
Estas apenas afetam o valor do NAEUPDM_RG utilizado no critério NAEUPDM e permitem 
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potencialmente melhorar a pontuação global da solução. As ações opcionais propostas (descritas 
da secção 9.4.1 à 9.4.9) são nove e devem ser realizadas depois da aplicação das ações 
obrigatórias. 
 
Tabela 48 – Ações propostas e critérios em que a avaliação da solução pode ser alterada  
 
NAEUPDM NAEUENC 
Utilização Informação 
RG TO RG TO 
Alterar parâmetro definido em extensão para herdado (9.3.1) X      
Utilizar características em expressões de consumo (9.3.2) X      
Utilizar características em expressões de relacionamento (9.3.3) X      
Diminuir número de parâmetros das referências genéricas (9.4.1) X X X  X  
Diminuir número de parâmetros em tipos de operações (9.4.2) X   X  X 
Aumentar número de parâmetros em referências genéricas (9.4.3) X X X  X  
Aumentar número de parâmetros em tipos de operações (9.4.4) X   X  X 
Agrupar referências genéricas (9.4.5) X X X  X  
Agrupar tipos de operações (9.4.6) X   X  X 
Dividir referências genéricas (9.4.7) X X X  X  
Dividir tipos de operações (9.4.8) X   X  X 
Alterar parâmetro definido em extensão para compreensão (9.4.9) X      
 
O utilizador deve apoiar-se na Tabela 48 para identificar as ações que podem ser executadas, 
com o objetivo de melhorar a avaliação da solução no critério em estudo. Os critérios qualitativos 
estão subdivididos em referências genéricas (RG) e tipos de operações (TO), para possibilitar ao 
utilizador a identificação de ações que afetam cada um dos tipos de informação envolvidos. 
Assim, é possível reconhecer ações que alteram a avaliação da solução nos critérios associados 
a funções específicas de PCP. Por exemplo, ações que utilizam informação de tipos de 
operações relacionam-se com a função planeamento de necessidades de capacidade, enquanto 
ações que utilizam informação de referências genéricas relacionam-se com a função 
planeamento de necessidades de materiais. 
Cada ação opcional pode influenciar a avaliação da solução nos critérios qualitativos e o decisor 
tem de rever a sua avaliação após a sua aplicação. A avaliação de uma solução nos critérios 
qualitativos depende dos objetivos da organização para a sua utilização. As ações propostas 
podem alterar o número e identificação das referências genéricas e dos tipos de operações, bem 
como os parâmetros associados. As alterações afetam o formato da informação a utilizar 
(Critério Facilidade de utilização) e as perspetivas de visualização sobre a informação das 
variantes (Facilidade de acesso a informação). 
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9.2 Reavaliação da solução (A2) 
Pretende-se com esta atividade que os decisores avaliem novamente os critérios que foram 
afetados pelas ações de melhoria. A forma de avaliar é semelhante à utilizada na atividade A2 da 
etapa 3 (secção 8.3), através do cálculo dos novos valores de NAEUPDM_RG e NAEUENC_RG e nova 
atribuição de um valor de atratividade entre -100 e 100 aos critérios afetados pelas ações. 
Depois de redefinidos os valores de atratividade, a pontuação em cada critério afetado é 
recalculada tendo em conta o peso do critério, originando uma nova pontuação global. Após a 
obtenção dos novos valores de avaliação, o decisor compara a pontuação global da solução atual 
(p) com a anterior (p-1): 
Vp > Vp-1    Equação 17. 
Onde: 
Vp é o valor global da alternativa p; 
Vp-1 é o valor global da alternativa p-1. 
 
 
A Tabela 49 apresenta os resultados das pontuações após uma ação fictícia que pretendia 
melhorar a pontuação do critério NAEUENC. A pontuação global aumentou 6 pontos (de 28 para 
34) depois da ação ter afetado positivamente o critério em causa (a avaliação passou de -85 
para -55), e negativamente o critério NAEUPDM(de 95 para 85). 
 
Tabela 49 – Resultados do modelo de agregação após uma ação fictícia de melhoria (p=2) 
Critério NAEUPDM NAEUENC Informação Utilização   
i 1 2 3 4 Total 
Wi 40% 32% 20% 8% 100% 
Ai(1) 95 -85 80 20 110 
Ai(2) 85 -55 80 20 130 
Vi(1) 38 -27,2 16 1,6 28 
Vi(2) 34 -17,6 16 1,6 34 
 
A partir deste ponto, a aplicação de ações de melhoria e posterior reavaliação torna-se um 
processo iterativo até ser atingida uma pontuação global de acordo, com o objetivo estabelecido 
na atividade A2 da etapa 3 (passo 2). 
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9.3 Ações de melhoria obrigatórias 
Nesta secção são descritas as ações propostas de carácter obrigatório que melhoram a 
pontuação global da solução inicial. O impacto das ações afeta unicamente a atribuição do 
NAEUPDM_RG utilizado na avaliação soluções no critério NAEUPDM. A Tabela 50 identifica as ações e 
respetivas secções onde são descritas. 
 
Tabela 50 – Ações obrigatórias propostas e critério em que a avaliação da solução pode ser alterada 
 
NAEUPDM 
Alterar parâmetro definido em extensão para herdado (9.3.1) X 
Utilizar características em expressões de consumo (9.3.2) X 
Utilizar características em expressões de relacionamento (9.3.3) X 
 
9.3.1 Alterar parâmetro definido em extensão para herdado 
A ação “Alterar parâmetro definido em extensão (L) para herdado (H)” consiste em eliminar a 
necessidade de selecionar os valores de um parâmetro de uma referência pai. Este passo só é 
possível quando o domínio de um parâmetro da referência pai é calculado a partir da intersecção 
dos domínios dos parâmetros dos componentes com os quais estão relacionados. Na Figura 84 
representa-se de forma gráfica esta ação, em que o parâmetro Pk, passa a ser herdado (com um 
“H” ao centro). 
 
 
Figura 84 – Representação gráfica da ação "Alterar parâmetro do tipo lista para herdado" 
 
A aplicação da ação permite diminuir o NAEUPDM_RG, pois o domínio de valores de um parâmetro 
herdado é definido automaticamente. A ação deve ser aplicada apenas a parâmetros de 
referências genéricas que assumam o papel de pai. Referências genéricas classificadas como 
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MP e tipos de operações não estão incluídos no domínio de aplicação desta ação. Os dois 
passos que o utilizador deve seguir para a execução desta ação são: 
1. Identificar um parâmetro, em referências genéricas que assumem o papel de pai, 
definido em extensão cujo domínio de valores seja igual a um parâmetro de um 
componente genérico ou operação genérica, ou calculado a partir da intersecção dos 
domínios dos parâmetros dos componentes genéricos e/ou operações genéricas. Todos 
os parâmetros têm de ter origem no mesmo tipo de parâmetro.  
2. Definir o parâmetro como herdado. 
 
9.3.2 Utilizar características em expressões de consumo 
Esta ação potencialmente permite diminuir o NAEUPDM_RG e afetar positivamente a avaliação global 
da solução, visto que todas as restantes avaliações dos critérios permanecem inalteradas. A 
utilização de características de parâmetros nas expressões de consumo de componentes e 
operações, em substituição de uma função Vi, permite reduzir o esforço do utilizador na definição 
das expressões de consumo, na medida em que o cálculo do NAEUBOM_RG e do NAEUGO_RG não 
contabiliza as funções especiais Vi eliminadas. A desvantagem desta ação é o aumento do 
número de características de um tipo de parâmetro e a identificação dos seus valores. Assim, o 
NAEUTP tem de ser recalculado. 
A Figura 85 ilustra a representação gráfica para esta ação, que mostra a identificação da 
característica C1 no tipo de parâmetro TPK. Esta é herdada para o parâmetro P2 da referência 
genérica G-Refx, e utilizada na definição da expressão de consumo do componente genérico CG1. 
 
 
Figura 85 – Representação gráfica da ação "Utilizar características em expressões de consumo" 
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Para a aplicação desta ação o utilizador deve seguir o seguinte conjunto de passos: 
1. Identificar funções Vi nas expressões de consumo de componentes e operações;  
2. Avaliar a hipótese de substituir cada função Vi por característica(s). Para ser vantajoso 
aplicar a ação é necessário que o comportamento de uma função Vi seja repetido 
noutras expressões de consumo, i.e., que as relações entre os valores do domínio e 
contradomínio sejam iguais. A substituição de poucas funções Vi por expressões com 
característica(s) pode não diminuir o NAEUPDM_RG, pois o aumento do NAEUTP pode ser 
superior à diminuição do NAEUBOM_RG ou do NAEUGO_RG; 
3. Caso seja possível aplicar a ação, criar característica(s) no(s) tipo(s) de parâmetro(s) e 
preencher os respetivos valores; 
4. Alterar as expressões de consumo dos componentes e operações através da substituição 
das funções Vi por característica(s). Por exemplo, uma expressão “V1(P1)*2” é 
substituída pela expressão “10@P1*2”; 
5. Verificar se o comportamento de uma função Vi substituída se repete em outras 
expressões de consumo e fazer a respetiva alteração. 
Como referido no início da secção, esta ação melhora potencialmente a avaliação global da 
solução. A melhoria na avaliação da solução está diretamente associado à diminuição do 
NAUEUPDM_RG. 
 
9.3.3 Utilizar características em expressões de relacionamento entre parâmetros 
A ação descrita nesta secção é bastante semelhante à apresentada na anterior. A principal 
diferença está no tipo de informação da solução que é afetado. A ação pretende reconhecer 
situações onde se podem utilizar características em vez de funções especiais do tipo Fi ou Vi, nas 
expressões de relacionamento entre parâmetros numa GBOM ou gama operatória genérica. 
Aplica-se portanto a expressões de parâmetros de componentes e operações genéricas. A ação 
permite reduzir o NAEUBOM_RG ou o NAEUGO_RG pois as funções especiais não são contabilizadas. À 
semelhança do descrito para a ação que propõe a utilização de características em expressões de 
consumo, a desvantagem é o aumento do NAEUTP. 
A Figura 86 apresenta graficamente esta ação. É bastante semelhante à apresentada para a 
ação “Utilizar características em expressões de consumo”. A diferença está na utilização da 
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característica C1 do parâmetro P2 de G-Refx para a definição da expressão de relacionamento no 
parâmetro P1  do componente genérico CG1. 
 
 
Figura 86 – Representação gráfica da ação "Utilizar características em expressões de 
relacionamento entre parâmetros" 
 
Para a aplicação desta ação, algumas adaptações são feitas em relação ao procedimento 
apresentado para a ação que propõe utilizar características em expressões de consumo (secção 
anterior). Assim, o utilizador deve aplicar o seguinte conjunto de passos:  
1. Identificar funções Fi e Vi nas expressões de relacionamento entre parâmetros dos 
componentes e operações;  
2. Avaliar a hipótese de substituir cada função Fi e Vi por característica(s). Verificar se o 
comportamento de uma função Fi ou Vi é repetido noutras expressões de relacionamento, 
i.e., se as relações entre os valores do domínio e contradomínio são iguais. A 
substituição de poucas funções por expressões com característica(s) pode não diminuir 
o NAEUPDM_RG (o aumento do NAEUTP pode ser superior à diminuição do NAEUBOM_RG ou do 
NAEUGO_RG); 
3. Caso seja possível aplicar a ação, criar característica(s) no(s) tipo(s) de parâmetro(s) e 
preencher os respetivos valores; 
4. Alterar as expressões de relacionamento entre os parâmetros dos componentes e das 
operações, através da substituição das funções Fi e Vi por característica(s). Por exemplo, 
substituir a expressão “F1(P2)” de um parâmetro de um componente genérico pela 
expressão “10@P2”, em que P2 é o identificador de um parâmetro da referência 
genérica pai; 
5. Verificar se o comportamento de uma função Fi ou Vi substituída se repete em outras 
expressões de relacionamento entre parâmetros e fazer a respetiva alteração. 
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A aplicação desta ação altera apenas o NAEUPDM_RG. A avaliação global da solução deve melhorar 
após a aplicação da ação descrita nesta secção. 
 
9.4 Ações de melhoria opcionais 
As ações de melhoria opcionais são descritas nesta secção, e o objetivo é dar a conhecer ao 
utilizador as suas vantagens e implicações, as condições de aplicabilidade, a sequência de 
passos que deve seguir e os tipos de AEU afetados que influenciam a atribuição do valor de 
atratividade aos critérios quantitativos. Uma ação opcional pode melhorar a solução se as 
condições de aplicabilidade se verificarem. A Tabela 51 identifica as ações opcionais e respetivas 
secções onde são descritas. 
 
Tabela 51 – Ações opcionais propostas e critérios em que a avaliação da solução pode ser alterada 
 
NAEUPDM NAEUENC 
Utilização Informação 
RG TO RG TO 
Diminuir número de parâmetros das referências genéricas (9.4.1) X X X  X  
Diminuir número de parâmetros em tipos de operações (9.4.2) X   X  X 
Aumentar número de parâmetros em referências genéricas (9.4.3) X X X  X  
Aumentar número de parâmetros em tipos de operações (9.4.4) X   X  X 
Agrupar referências genéricas (9.4.5) X X X  X  
Agrupar tipos de operações (9.4.6) X   X  X 
Dividir referências genéricas (9.4.7) X X X  X  
Dividir tipos de operações (9.4.8) X   X  X 
Alterar parâmetro definido em extensão para compreensão (9.4.9) X      
 
9.4.1 Diminuir número de parâmetros das referências genéricas 
A ação consiste em juntar os valores de dois ou mais parâmetros num único, reduzindo o 
número de parâmetros associados a uma referência genérica. A Figura 87 mostra a 
representação gráfica para esta ação. Os parâmetros iniciais P1 e P2 da referência A (REFA) são 
agrupados num único novo parâmetro P3, mantendo-se os restantes inalterados. 
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Figura 87 – Representação gráfica da ação "Diminuir número de parâmetros das referências 
genéricas" 
 
As principais vantagens com a aplicação da ação são: diminuir o número de valores dos 
parâmetros a selecionar no registo das encomendas dos clientes; diminuir o número de 
expressões de relacionamento onde a referência genérica é utilizada como componente 
genérico. As principais desvantagens são: criar um novo tipo de parâmetro que agrupe os 
valores dos parâmetros iniciais; redefinir expressões de consumo e de relacionamento que 
envolvem os parâmetros modificados. 
O utilizador identifica casos onde a ação pode ser aplicada: 
1. Referências genéricas comercializadas com muitos parâmetros associados. O NAEUENC_RG 
é elevado pois é necessária a seleção de um valor por cada parâmetro da referência 
genérica utilizada no registo das encomendas dos clientes. A identificação de referências 
genéricas nestas condições deve começar pelas mais frequentemente utilizadas na 
introdução de encomendas; 
2. Referências genéricas com muitos parâmetros associados utilizadas como componentes 
genéricos. Estas provocam um elevado NAEUPDM_RG porque é necessário definir uma 
expressão de relacionamento para cada parâmetro de cada componente genérico. A 
identificação de referências genéricas nestas condições deve começar pelas mais 
frequentemente utilizadas como componentes genéricos. 
Para a aplicação da ação nos casos identificados, o utilizador deve apoiar-se no fluxograma 
apresentado na Figura 88. Os processos e decisões estão numerados de 1 a 8 e definem o 
procedimento para a aplicação da ação. 
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Figura 88 – Fluxograma para a ação "Diminuir número de parâmetros das referências genéricas" 
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Os parâmetros de uma referência genérica a agrupar são: 
 Os que têm poucos valores definidos no seu domínio, de forma a reduzir o impacto das 
alterações na solução, pois caso se verifique a necessidade de um novo tipo de 
parâmetro, o domínio de valores é representado pelas combinações possíveis entre os 
valores dos parâmetros iniciais; 
 Os que têm um elevado número de combinações inválidas entre os valores dos 
parâmetros, pois melhora a utilização da solução ao evitar a seleção de uma 
combinação de valores inválida. 
As principais implicações da ação estão relacionadas com o papel que a referência genérica 
assume: 
 Criar novo tipo de parâmetro. Este deve ter o seu domínio de acordo com as 
combinações possíveis entre os valores dos parâmetros iniciais;  
 Redefinir os parâmetros da referência genérica; 
 Se a referência alterada assumir o papel de referência pai, é necessário redefinir as 
expressões de consumo dos componentes e operações genéricos que envolviam os 
parâmetros iniciais. Do mesmo modo, também é necessário redefinir as expressões de 
relacionamento dos parâmetros dos componentes e operações que utilizavam os 
parâmetros iniciais;  
 Se a referência genérica alterada assumir o papel de componente, redefine-se a 
expressão no novo parâmetro. 
Depois de aplicar esta ação a uma referência genérica, o utilizador deve verificar a aplicabilidade 
da mesma a outras referências genéricas com o mesmo conjunto de parâmetros iniciais. 
A avaliação da nova solução nos critérios quantitativos vai depender da classificação da 
referência genérica onde foi aplicada a ação, e do papel ou papéis que esta pode assumir. 
Assim, o agrupamento de parâmetros vai afetar: 
 O NAEUCA_RG da referência genérica. Existem alterações no número de parâmetros e 
respetivos valores associados. O NAEUTP também é alterado se for necessário criar um 
tipo de parâmetro; 
 O NAEUBOM_RG se a ação é sobre uma referência genérica que assume o papel de 
componente genérico. Menos expressões de relacionamento são necessárias definir, na 
medida em que menos parâmetros estão associados ao componente genérico; 
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 O NAEUENC_RG se a referência genérica for comercializada. Quando a alteração é executada 
sobre referências comercializadas, o NAEUENC_RG vai diminuir devido à redução do número 
de valores de parâmetros a selecionar na introdução de um pedido do cliente. 
O agrupamento de parâmetros em referências genéricas que têm o papel de referência pai não 
provoca alterações no NAEUBOM_RG, porque o número de expressões mantém-se inalterado. No 
entanto, pode ser necessário redefinir as expressões de relacionamento de componentes que 
envolvam os parâmetros iniciais. 
 
Exemplo 
Um exemplo de aplicação desta ação consiste na junção dos parâmetros “Tipo” e “Cor” num 
único, “Tipo/Cor”, nas referências “Tecido”, “Calça 7069”, “Casaco 3302” e “Fato 2403069”. 
Justificações para a sua aplicação são: elevado número de valores de parâmetros a selecionar 
na introdução de um pedido e elevado número de combinações inválidas entre os valores dos 
dois parâmetros, i.e., nem todas as cores estão disponíveis em todos os tipos de tecido. A 
Tabela 52 apresenta as referências genéricas “Tecido” e “Calça 7069”, parâmetros e exemplos 
de alguns dos seus valores após o agrupamento dos parâmetros “Tipo” e “Cor”. 
 
Tabela 52 – Caracterização das referências genéricas após agrupamento de parâmetros 
Referência Genérica Parâmetro 1 Parâmetro 2 Parâmetro 3 Parâmetro 4 Parâmetro 5 
 
P1
 
P2
 
P3
 
P4
 
P5
 
Tecido Tipo/Cor        
  13043/83-Cinza       
 
9022/83-Cinza       
 
17010/83-Cinza   
 
13043/75-Azul   
 
9022/75-Azul   
 
17010/75-Azul   
 
13043/11-Preto   
 
9022/11-Preto   
 
17010/11-Preto   
Calça 7069 Marca Escala Tecido/Cor Tamanho Bainha 
  GV Regular 13043/83-Cinza 40 Acabada 
 LP Longo 9022/83-Cinza 42 Com dobra 4cm 
 
 Curto 17010/83-Cinza 44 Em fio 
 
  13043/75-Azul 
 
  9022/75-Azul 
 
  17010/75-Azul 
 
  13043/11-Preto 
 
  9022/11-Preto 
 
  17010/11-Preto 
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9.4.2 Diminuir número de parâmetros dos tipos de operações 
A ação descrita nesta secção é semelhante à apresentada na anterior, mas adaptada aos tipos 
de operações. Consiste em juntar os valores de dois ou mais parâmetros de um tipo de 
operação num único, reduzindo o número de parâmetros associado ao tipo de operação. A 
Figura 89 representa graficamente a ação. Os parâmetros iniciais P1 e P2 do tipo de operação A 
(TOA) são agrupados num único novo parâmetro P3, mantendo-se os restantes inalterados. 
 
 
Figura 89 – Representação gráfica da ação "Diminuir número de parâmetros dos tipos de 
operações" 
 
A principal vantagem com a aplicação da ação é a diminuição do número de expressões de 
relacionamentos onde o tipo de operação é utilizado como operação genérica. As principais 
desvantagens são: criar um novo tipo de parâmetro que agrupe os valores dos parâmetros 
iniciais; redefinir expressões de consumo e de relacionamento entre os parâmetros modificados 
do tipo de operação. 
O utilizador identifica tipos de operações com muitos parâmetros associados. Este caso contribui 
para um elevado NAEUPDM_RG, pois é necessário definir uma expressão de relacionamento por cada 
parâmetro de operação genérica que utiliza o tipo de operação identificado. A identificação de 
tipos de operações a modificar deve começar pelos mais frequentemente utilizados como 
operações genéricas. 
O utilizador deve apoiar-se no fluxograma da Figura 90 para aplicar a ação. Este apresenta os 
processos e decisões que definem o procedimento para a aplicação da ação. 
De forma idêntica ao descrito na ação “Diminuir número de parâmetros das referências 
genéricas”, os parâmetros do tipo de operação a agrupar devem ser aqueles que têm poucos 
valores definidos no seu domínio, de forma reduzir o impacto das alterações na solução. 
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As principais implicações da ação são: 
 Criar novo tipo de parâmetro;  
 Redefinir os parâmetros do tipo de operação; 
 Redefinir a expressão do novo parâmetro nas operações genéricas com origem no tipo 
de operação alterado. 
O utilizador deve verificar a aplicabilidade da mesma ação a tipos de operações com o mesmo 
conjunto de parâmetros iniciais. 
 
Figura 90 – Fluxograma para a ação "Diminuir número de parâmetros dos tipos de operações" 
 
A avaliação da nova solução no critério quantitativo NAEUPDM é afetada. Esta pode ser modificada 
por variações no NAEUCTO_RG, no NAEUTP e no NAEUGO_RG. Um agrupamento de parâmetros num tipo 
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de operação provoca uma alteração no NAEUCTO_RG, enquanto a necessidade de criar um novo tipo 
de parâmetro provoca mudanças no NAEUTP. Por fim, o NAEUGO_RG é alterado porque a diminuição 
de parâmetros num tipo de operação implica a definição de menos expressões de 
relacionamento na caracterização de operações genéricas com origem no tipo de operação 
alterado. 
Exemplo 
A união dos parâmetros “Desenho” e “Cor” num único (“Desenho/Cor”) no tipo de operação 
“Bordar”, é um exemplo de aplicação da ação descrita. A Tabela 53 apresenta o tipo de 
operação, o novo parâmetro e os respetivos valores após o agrupamento. 
 
Tabela 53 – Caracterização do tipo de operação “Bordar” após agrupamento de parâmetros 
Tipo de Operação Parâmetro 1 
 
P1
 
Bordar Desenho/Cor 
  
Logo 1/83-Cinza 
Logo 1/67-Verde 
Logo 1/49-Castanho 
Logo 2/83-Cinza 
Logo 2/67-Verde 
Logo 2/49-Castanho 
Logo 3/83-Cinza 
Logo 3/67-Verde 
Logo 3/49-Castanho 
 
9.4.3 Aumentar número de parâmetros em referências genéricas 
Esta ação sugere a divisão de um parâmetro de uma referência genérica em dois ou mais. A 
representação gráfica para a ação é apresentada na Figura 91. O domínio do parâmetro inicial P1 
de REFA é dividido em dois novos parâmetros P2 e P3 na mesma referência. Os restantes 
parâmetros da referência genérica mantêm-se inalterados. 
 
Figura 91 – Representação gráfica da ação "Aumentar número de parâmetros em referências 
genéricas" 
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A principal vantagem com a aplicação da ação é a redução do número total de valores dos 
domínios de todos os parâmetros da referência genérica e do número total de valores dos tipos 
de parâmetros da solução. As principais desvantagens são: aumentar o número de parâmetros 
da referência genérica; aumentar o número de tipos de parâmetros; aumentar o número de 
valores de parâmetros a selecionar no registo das encomendas dos clientes; aumentar o número 
de expressões de relacionamento onde a referência genérica é utilizada como componente 
genérico; redefinir expressões de consumo e de relacionamento entre parâmetros que utilizem 
os parâmetros modificados. 
A aplicação desta ação justifica-se na presença de parâmetros de referências genéricas com 
muitos valores definidos no seu domínio. Para a sua aplicação o utilizador deve apoiar-se no 
fluxograma apresentado na Figura 92. O utilizador identifica um parâmetro de uma referência 
genérica que tem muitos valores no seu domínio, e verifica a possibilidade de identificar duas ou 
mais propriedades (tipos de parâmetros) que representem esse domínio, através de 
combinações de valores de novos tipos de parâmetros. Ou seja, é necessário verificar a 
possibilidade de separar um tipo de parâmetro em dois ou mais para representar a mesma 
informação sobre os valores do tipo de parâmetro original. 
As principais implicações da ação são semelhantes às descritas na ação “Diminuir número de 
parâmetros das referências genéricas” (9.4.1), e estão relacionadas com o papel que a 
referência genérica assume: 
 Criar novos tipos de parâmetros. A combinação dos valores dos novos tipos de 
parâmetros deve representar o domínio do tipo de parâmetro inicial; 
 Redefinir os parâmetros da referência genérica; 
 Se a referência alterada assumir o papel de referência pai, é necessário redefinir as 
expressões de consumo dos componentes e operações genéricos que utilizam os novos 
parâmetros, e redefinir as expressões de relacionamento dos parâmetros dos 
componentes e operações que utilizam os novos parâmetros; 
 Se a referência genérica alterada assumir o papel de componente, o utilizador tem de 
redefinir a expressão de relacionamento dos novos parâmetros. 
O utilizador deve verificar a aplicabilidade da mesma ação a outras referências genéricas com o 
mesmo parâmetro inicial. 
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Figura 92 – Fluxograma para a ação "Aumentar número de parâmetros em referências genéricas" 
 
A avaliação da nova solução nos critérios quantitativos vai depender da classificação da 
referência genérica onde foi aplicada a ação, e do papel ou papéis que esta pode assumir. 
Assim, a ação afeta: 
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 O NAEUCA_RG da referência genérica. O número de parâmetros vai aumentar e o número 
dos respetivos valores sofre alterações. O NAEUTP também é alterado se forem criados 
novos tipos de parâmetro; 
 O NAEUBOM_RG se a ação é sobre uma referência genérica que assume o papel de 
componente genérico. Os componentes genéricos têm mais parâmetros e aumenta o 
número de expressões de relacionamento a serem definidas; 
 O NAEUENC_RG se a referência genérica for comercializada. O NAEUENC_RG aumenta devido ao 
aumento do número de valores de parâmetros a selecionar na introdução de uma 
encomenda. 
O agrupamento de parâmetros em referências genéricas que têm o papel de referência pai não 
provoca alterações no NAEUBOM_RG. 
 
9.4.4 Aumentar número de parâmetros em tipos de operações 
A ação descrita nesta secção sugere a divisão de um parâmetro de tipo de operação em dois ou 
mais. A Figura 93 ilustra a representação gráfica para a ação, na qual o parâmetro inicial P1 do 
tipo de operação A (TOA) é dividido em dois (P2 e P3). 
 
 
Figura 93 – Representação gráfica da ação "Aumentar número de parâmetros em tipos de 
operações" 
 
A principal vantagem com a aplicação da ação é reduzir o número total de valores dos domínios 
de todos os parâmetros do tipo de operação e o número total de valores dos tipos de parâmetros 
da solução. As principais desvantagens são: aumentar o número de parâmetros de tipos de 
operações; aumentar número de tipos de parâmetros; aumentar o número de expressões de 
relacionamento onde o tipo de operação é utilizado como operação genérica; redefinir 
expressões de consumo e de relacionamento das operações genéricas que utilizem os 
parâmetros modificados. 
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À semelhança do descrito para a ação “Aumentar número de parâmetros em referências 
genéricas” (secção 9.4.3), a aplicação desta ação justifica-se na presença de parâmetros de 
tipos de operações com muitos valores definidos no seu domínio. Para a aplicação da ação, o 
utilizador segue o fluxograma apresentado na Figura 94. O utilizador identifica um parâmetro de 
um tipo de operação que tem muitos valores no seu domínio. Depois verifica a possibilidade de 
identificar dois ou mais tipos de parâmetros que representem esse domínio, através de 
combinações de valores dos novos tipos de parâmetros. 
As principais implicações da ação são: 
 Criar novos tipos de parâmetros. A combinação dos valores dos novos tipos de 
parâmetros tem de representar o domínio do tipo de parâmetro inicial; 
 Redefinir os parâmetros do tipo de operação; 
 Redefinir as expressões dos novos parâmetros nas operações genéricas com origem no 
tipo de operação alterado. 
O utilizador verifica a aplicabilidade da mesma ação a tipos de operações com o mesmo 
parâmetro inicial. 
A avaliação da nova solução no critério quantitativo NAEUPDM é afetada porque: 
 O NAEUTP é alterado com a criação de novos tipos de parâmetro; 
 O NAEUCTO_RG é alterado. O número de parâmetros do tipo de operação vai aumentar e o 
número dos respetivos valores sofre alterações;  
 O NAEUGO_RG é alterado. O aumento de parâmetros num tipo de operação aumenta o 
número de expressões de relacionamento das operações genéricas com origem no tipo 
de operação alterado. 
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Figura 94 – Fluxograma para a ação "Aumentar número de parâmetros em tipos de operações" 
 
9.4.5 Agrupar referências genéricas 
Esta ação consiste em juntar as variantes de duas ou mais referências numa única. A Figura 95 
ilustra a representação gráfica para esta ação, na qual as referências iniciais (REFA, REFB e REFC) 
são agrupadas numa nova referência final (REFZ). 
A principal vantagem com a aplicação da ação é reduzir o número de referências genéricas para 
representar a população de artigos da organização. As principais desvantagens são: definir nova 
referência genérica que agrupe várias; definir GBOM e gama operatória genérica da nova 
referência; redefinir os componentes genéricos que utilizam as referências genéricas iniciais. 
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REFA
REFB
REFC
REFZ
Referências iniciais Referência final
 
Figura 95 – Representação gráfica da ação "Agrupar referências genéricas" 
 
O utilizador para identificar casos onde a ação pode ser aplicada deve reconhecer referências 
genéricas que partilham parâmetros com origem no mesmo tipo e que utilizam os mesmos 
componentes genéricos. Para identificar os casos indicados, utilizar as matrizes referências 
genéricas/tipos de parâmetros e referências genéricas/referências genéricas propostas na 
atividade A4 da etapa 2. O fluxograma apresentado na Figura 96 deve ser utilizado para apoiar a 
aplicação da ação nos casos identificados e descritos nesta secção. 
Na matriz referências genéricas/tipos de parâmetros identificar grupos de referências genéricas 
que utilizem praticamente os mesmos tipos de parâmetros. A Tabela 54 apresenta a matriz 
referências genéricas/tipos de parâmetros, com a identificação de grupos para um exemplo com 
dez referências genéricas e dez tipos de parâmetros. 
 
Tabela 54 – Ação de melhoria: matriz referências genéricas/tipos de parâmetros (grupos) 
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Início
Sim
Não
5. Identificar os parâmetros 
de cada referência final
1. Identificar referências 
iniciais e referência final
2. Referências são 
agrupáveis numa 
única?
3. Agrupamentos 
possíveis?
4. Identificar conjuntos 
agrupáveis
NãoSim
Sim
Não
8. Definir cada referência 
final, associar parâmetros e 
respetivos valores
7. Criar novo(s) tipo(s) de 
parâmetro(s) e valores 
possíveis
6. Novo(s) tipo(s) de 
parâmetro(s)?
Sim9. Referência final é 
pai?
Não
10. Redefinir as BOM e GO 
genéricas
11. Referência final é 
componente?
Não
Fim
12. Redefinir componentes 
genéricos
Sim
 
Figura 96 – Fluxograma para a ação "Agrupar referências genéricas 
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O utilizador identifica uma única referência genérica para cada grupo e coloca NS nas células de 
intersecção quando nem todas as variantes da nova referência genérica utilizam o mesmo tipo 
de parâmetro. A aplicação deste passo tem duas restrições que devem ser tidas em conta: as 
referências a agrupar têm de pertencer à mesma classe de produção (MP, PI e PF), e não 
podem ter nenhum relacionamento estrutural entre si numa GBOM. A Tabela 55 apresenta a 
matriz referências genéricas/tipos de parâmetros com as novas referências genéricas (depois 
dos agrupamentos). 
Tabela 55 – Ação de melhoria: Matriz referências genéricas/tipos de parâmetros 
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Depois do agrupamento de referências genéricas, utilizar a matriz referências 
genéricas/referências genéricas e marcar as células de intersecção com os tipos de 
relacionamento S e NS entre as variantes da referência genérica componente e as variantes da 
referência genérica pai (estes tipos de relacionamento estão descritos no passo 1 da atividade 
A4 da etapa 2). A Tabela 56 apresenta a matriz referências genéricas/referências genéricas 
depois do agrupamento.  
Tabela 56 – Ação de melhoria: Matriz referências genéricas/referências genéricas 
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Para a definição de parâmetros de referências genéricas com origem em tipos de parâmetros 
com relações NS, realizar um dos seguintes passos: 
 Agrupar o domínio de valores dos parâmetros num novo. Este passo impõe a criação de 
novos tipos de parâmetros; 
 Associar todos os parâmetros à nova referência genérica e utilizar a funcionalidade 
“Visibilidade do Parâmetro”, proposta pelo modelo GenPDM e descrita na secção 4.8, 
quando uma referência genérica é classificada como PF. 
Para a definição da GBOM das referências genéricas, analisar a matriz referências 
genéricas/referências genéricas e proceder de acordo com as indicações: 
1. Identificar, para cada tipo de relação NS, os componentes genéricos que têm origem na 
referência genérica componente (envolvida na relação); 
2. Definir uma expressão de consumo sem utilizar funções especiais Vi para cada 
componente genérico identificado. Se não for possível, a referência genérica está 
demasiado grande (com muitas potenciais variantes) e é necessário dividi-la em 
subconjuntos de variantes (referências genéricas) até ser possível a definição de 
expressões de consumo nas condições indicadas. 
A avaliação da nova solução nos critérios quantitativos vai depender do papel ou papéis que a 
referência genérica pode assumir. A ação afeta: 
1. O NAEUCA_RG pois é definida apenas uma referência genérica em vez de várias; 
2. O NAEUBOM_RG e o NAEUGO_RG se a ação é sobre referências genéricas que assumem o papel 
de pai, pois passa a existir apenas uma referência genérica pai; 
3. O NAEUBOM_RG se uma ou todas as referências genéricas iniciais são utilizadas como 
componentes genéricos. O número de parâmetros dos componentes genéricos passa a 
ser o número de parâmetros da nova referência genérica; 
4. O NAEUTP se for necessário criar um tipo de parâmetro;  
5. O NAEUENC_RG se a referência genérica for comercializada. O NAEUENC_RG é afetado se o 
número de parâmetros da referência final é diferente da média da quantidade de 
parâmetros associados às referências iniciais. 
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9.4.6 Agrupar tipos de operações 
Uma ação análoga ao agrupamento de referências genéricas pode ser realizada com os tipos de 
operações que partilham parâmetros com origem no mesmo tipo. A Figura 97 representa a ação 
de agrupamento de dois ou mais tipos de operações num único, na qual é possível verificar que 
os tipos de operações iniciais TOA, TOB e TOC são agrupados num único final TOZ. 
 
Figura 97 – Representação gráfica da ação "Agrupar tipos de operações" 
 
A principal vantagem com a aplicação da ação é reduzir o número de tipos de operações. As 
principais desvantagens são criar novo tipo de operação e redefinir as operações genéricas que 
utilizam os tipos de operações iniciais. 
O utilizador deve identificar tipos de operações que partilham parâmetros com origem no mesmo 
tipo, utilizando a matriz tipos de operações/tipos de parâmetros proposta no passo 1 da 
atividade 5 da etapa 4. O fluxograma apresentado na Figura 98 apoia o utilizador na aplicação 
da ação. 
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Figura 98 – Fluxograma para a ação "Agrupar tipos de operações" 
 
Na matriz tipos de operações/tipos de parâmetros, o utilizador identifica grupos de tipos de 
operações que utilizem praticamente os mesmos tipos de parâmetros. A Tabela 57 apresenta a 
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matriz tipos de operações/tipos de parâmetros com a identificação de grupos para um exemplo 
com oito tipos de operações e dez tipos de parâmetros. 
 
Tabela 57 – Ação de melhoria: matriz tipos de operações/tipos de parâmetros (grupos) 
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O utilizador identifica um tipo de operação para cada grupo identificado e coloca NS nas células 
de intersecção quando nem todas as variantes do tipo de operação utilizam o mesmo tipo de 
parâmetro. A Tabela 58 apresenta a matriz tipos de operações/tipos de parâmetros depois dos 
agrupamentos. 
 
Tabela 58 – Ação de melhoria: Matriz tipos de operações/tipos de parâmetros 
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Para a definição de parâmetros de novos tipos de operações com origem em tipos de 
parâmetros num tipo de relação NS:  
 Agrupar o domínio de valores dos parâmetros num novo. Este passo implica a criação 
de novos tipos de parâmetros; 
 Associar todos os parâmetros ao novo tipo de operação. 
A avaliação da nova solução no critério quantitativo NAEUPDM é afetada porque o NAEUCTO_RG e o 
NAEUGO_RG são diretamente afetados e têm de ser recalculados. O NAEUTP pode ser alterado se a 
aplicação da ação necessitar de novos de tipos de parâmetros. Com a aplicação da ação o 
número de tipos de operações é reduzido e deve diminuir o NAEUCTO_RG. O NAEUGO_RG pode ser 
alterado porque o número de parâmetros das operações genéricas que utilizam os tipos de 
operações iniciais passa a ser o número do novo tipo de operação. 
 
9.4.7 Dividir referências genéricas 
Esta ação consiste em substituir uma referência genérica por duas ou mais. A Figura 99 mostra 
a referência inicial REFA a ser decomposta em três referências finais (REFX, REFY e REFZ). 
 
 
Figura 99 – Representação gráfica da ação "Dividir referências genéricas" 
 
As principais vantagens com a aplicação da ação são: potencial redução do número de 
parâmetros nas novas referências genéricas; potencial redução do esforço do utilizador na 
definição das GBOM e gamas operatórias. As principais desvantagens são: aumento do número 
de referências genéricas; redefinição dos componentes genéricos que utilizam a referência 
genérica inicial; redefinição da GBOM e gama operatória das novas referências genéricas. 
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Os casos onde a ação pode ser aplicada são: 
1. Referências genéricas com muitos parâmetros associados e com relações do tipo NS na 
matriz referências/tipos de parâmetros; 
2. Referências genéricas pai com relações do tipo NS na matriz referências 
genéricas/referências genéricas; 
Para identificar casos de aplicação, utilizar as matrizes referências genéricas/tipos de 
parâmetros e referências genéricas/referências genéricas propostas na atividade A4 da etapa 2. 
Para a aplicação da ação o utilizador deve apoiar-se no fluxograma apresentado na Figura 100. 
Para identificar as referências genéricas a dividir em cada um dos casos mencionados: 
1. Analisar a matriz referências genéricas/tipos de parâmetros e identificar referências 
genéricas com muitos tipos de parâmetros associados e com relações do tipo NS. Para 
a referência genérica reconhecida nas condições apresentadas, identificar o subconjunto 
de variantes que não necessita de utilizar um ou mais tipos de parâmetros classificados 
como NS. Criar uma nova referência genérica para esse subconjunto de variantes, de 
forma a alterar os tipos de relações para S nessa referência genérica, e reduzir o 
número de tipos parâmetros para a referência que representa o outro subconjunto de 
variantes; 
2. Os utilizadores devem analisar a matriz referências genéricas/tipos de parâmetros e 
identificar a propriedade (tipo de parâmetro) da referência genérica pai que está a 
provocar relações do tipo NS. Para cada propriedade identificada, definir novas 
referências genéricas que possibilitem apenas relações do tipo S. 
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Figura 100 – Fluxograma para a ação "Dividir referências genéricas" 
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O NAEUPDM_RG e o NAEUENC_RG têm de ser recalculados. Qualquer variável, exceto NAEUCTO_RG, 
envolvida no cálculo do NAEUPDM_RG pode sofrer alterações. Esta ação vai afetar: 
 O NAEUCA_RG pois existem alterações no número de referências genéricas, parâmetros e 
respetivos valores associados. O NAEUTP também é alterado se for necessário criar um 
tipo de parâmetro; 
 O NAEUBOM_RG e NAEUGO_RG se a ação é sobre uma referência genérica que assume o papel 
de pai; 
 O NAEUBOM_RG se a ação é sobre uma referência genérica que assume o papel de 
componente genérico. As novas referências genéricas podem ter um número de 
parâmetros diferente e alterar o número de expressões de relacionamento que são 
necessárias definir; 
 O NAEUENC_RG se a referência genérica for comercializada. O número de parâmetros das 
novas referências pode ser diferente. 
 
9.4.8 Dividir tipos de operações 
A ação “dividir tipos de operações” consiste em decompor um tipo de operação inicial em dois 
ou mais tipos que englobam as variantes do tipo original. A Figura 101 representa este tipo de 
ação, na qual é possível visualizar a decomposição do tipo de operação TOA nos tipos de 
operação TOX, TOy e TOZ. 
 
 
Figura 101 – Representação gráfica da ação "Dividir tipos de operações" 
 
As principais vantagens com a aplicação da ação são: potencial redução do número de 
parâmetros dos tipos de operações e potencial redução do esforço do utilizador na definição de 
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operações genéricas. As principais desvantagens são: aumento do número de tipos de 
operações e redefinição das operações genéricas que utilizam o tipo de operação inicial. 
O principal caso de aplicação da ação é a presença de tipos de operações com muitos 
parâmetros associados. Para a sua identificação:  
1. Analisar a matriz tipo de operações/tipos de parâmetros e identificar tipos de operações 
com relações do tipo NS; 
2. Para cada tipo de operação nas condições apresentadas, identificar o subconjunto de 
variantes que não necessita de utilizar tipos de parâmetros classificados como NS;  
3. Criar um tipo de operação para esse subconjunto de variantes, de forma a alterar os 
tipos de relações para S nesse tipo de operação, e reduzir o número de tipos parâmetros 
no tipo de operação que represente o outro subconjunto de variantes. 
Para a aplicar a ação o utilizador deve apoiar-se no fluxograma apresentado na Figura 102. 
Após aplicação da ação, o NAEUPDM_RG tem de ser recalculado. A ação aumenta o número de tipos 
de operações de uma solução (NAEUCTO_RG), e pode alterar o número de expressões e 
relacionamentos entre parâmetros (NAEUGO_RG). 
 
209 
 
 
Figura 102 – Fluxograma para a ação "Dividir tipos de operações" 
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9.4.9 Alterar parâmetro em extensão para compreensão 
Esta ação consiste em alterar parâmetros definidos em extensão (do tipo lista) para 
compreensão (do tipo valor) em referências genéricas e tipos de operações. A Figura 103 
apresenta a ação em que o parâmetro Pk definido em extensão passa a ser definido em 
compreensão. 
 
Figura 103 – Representação gráfica da ação "Alterar parâmetro em extensão para compreensão" 
 
Para aplicar esta ação, válida para referências genéricas e tipos de operações, o utilizador tem 
de identificar um parâmetro definido em extensão que represente valores com significado 
numérico. No entanto, o intervalo de valores definido no novo tipo de parâmetro deve suportar 
um número mínimo, anteriormente definido em extensão, para justificar a alteração. O número 
mínimo de valores pode ser considerado igual a três, que representa a inserção dos limites 
inferior e superior e o valor por defeito, obrigatórios na definição de um tipo de parâmetro em 
compreensão. 
A alteração de parâmetros definidos em extensão para compreensão reduz potencialmente o 
NAEUPDM_RG porque: 
 Na definição de um tipo de parâmetro em compreensão apenas é necessário definir os 
limites e o valor por defeito. A definição do domínio de valores dos parâmetros nas 
referências e tipos de operações também fica reduzida aos limites e valor por defeito;  
 Facilita a definição de expressões de consumo e de relacionamentos entre parâmetros, 
evitando a utilização de funções especiais. 
Para a aplicação da ação, o utilizador deve apoiar-se no fluxograma apresentado na Figura 104, 
e as implicações são: 
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Figura 104 – Fluxograma para a ação "Alterar parâmetro em extensão para compreensão" 
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Nas referências genéricas e tipos de operações que utilizam parâmetros definidos em 
extensão com origem no tipo de parâmetro inicial, o utilizador tem de os substituir por 
parâmetros definidos em compreensão; 
1. Quando a ação é executada sobre um tipo de operação, o utilizador tem de redefinir a 
expressão de relacionamento no novo parâmetro das operações genéricas que o 
utilizam; 
2. Quando a ação é executada sobre uma referência que assume o papel de pai, o 
utilizador tem de redefinir as expressões de consumo dos componentes e das operações 
que envolvam o parâmetro inicial (definido em extensão). Igualmente, também é 
necessário definir as expressões de relacionamentos dos parâmetros dos componentes 
e operações genéricos que utilizam o parâmetro inicialmente definido em extensão; 
3. Quando a ação é executada sobre uma referência que assume o papel de componente, 
é necessário o utilizador redefinir a expressão no novo parâmetro final (definido em 
compreensão). 
 
9.5 Considerações finais 
As ações propostas resultam da utilização do modelo GenPDM em diferentes realidades 
industriais. Devido ao seu carácter inovador, as primeiras implementações do modelo trouxeram 
consequências imprevistas, e o devido reajustamento do modelo foi uma experiência rica que 
contribuiu de forma decisiva para o conteúdo proposto nesta metodologia. 
Durante o trabalho de investigação estavam a ser desenvolvidas novas funcionalidades no 
modelo GenPDM que não foram consideradas no desenvolvimento desta metodologia, mas que 
se pretende vir a incluir em trabalho futuro. 
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10 Conclusão 
 Um dos atuais desafios colocado às organizações industriais relaciona-se com o aumento da 
quantidade de informação de artigos que é necessário gerir, consequência da implementação de 
novos paradigmas de produção direcionados para ambientes de grande diversidade de artigos, 
como a customização em massa (CM). Neste contexto de grande diversidade de artigos e de 
explosão de informação, começam a aparecer na literatura propostas de novos modelos de 
gestão de informação de artigos, os modelos de referenciação genérica, que têm como principal 
objetivo diminuir o esforço dos utilizadores no processo de representação de informação de 
artigos, sem que isso comprometa a qualidade e o detalhe da informação gerada durante esse 
processo. 
O trabalho desenvolvido teve como tema central os modelos de representação de informação de 
artigos no âmbito da sua utilização pelos SPCP. O seu principal objetivo foi o desenvolvimento de 
uma metodologia de apoio à utilização de um modelo de referenciação genérica (GenPDM) em 
organizações industriais. A metodologia proposta pretende apoiar os utilizadores no processo de 
obtenção de uma solução inicial e sua avaliação através da comparação com uma solução 
equivalente em referenciação direta tradicional. Através de um processo iterativo, depois de 
obtida uma solução, inicial ou outra, a metodologia propõe um conjunto de ações para melhoria 
dessa solução e respetiva avaliação. Na literatura, não são conhecidas metodologias que apoiem 
a utilização de modelos de referenciação genérica. 
As próximas secções resumem o trabalho desenvolvido com a apresentação dos principais 
contributos, das limitações reconhecidas com a utilização da metodologia e da proposta de 
trabalhos a desenvolver no futuro. 
 
10.1 Contributos do trabalho desenvolvido  
O contributo principal deste trabalho é a proposta de uma metodologia de apoio à utilização do 
modelo de referenciação genérica GenPDM em organizações industriais. Os modelos genéricos 
são relativamente recentes na literatura e a informação disponível sobre eles ainda não 
apresenta resultados da sua utilização, mas foca-se essencialmente na apresentação dos seus 
conceitos, técnicas e funcionalidades.  
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A metodologia proposta foi desenvolvida com base em diversas áreas de conhecimento e na 
experiência obtida através da utilização do modelo GenPDM em vários exemplos de diferentes 
tipos de organizações industriais. A metodologia é composta por várias etapas, atividades e 
passos que permitem: 
 Apoiar a definição de uma solução inicial para a representação de informação das 
referências genéricas, tipos de parâmetros, tipos de operações, listas de materiais 
genéricas e gamas operatórias genéricas (etapa 1 e 2);  
 Avaliar a solução obtida e comparar com uma solução baseada em referenciação direta 
para a representação da mesma informação (etapa 3); 
 Aplicar ações que potencialmente melhoram a avaliação da solução inicial obtida no 
ponto 1 (etapa 4). 
Na etapa 1 foi identificado o domínio de aplicação da metodologia através da definição da lista 
de funções de PCP - horizonte de planeamento a médio prazo - a incluir no estudo e identificados 
os utilizadores que devem participar na aplicação da metodologia.  
A etapa 2 propõe um conjunto de atividades que, a partir dos dados recolhidos sobre os artigos, 
operações, listas de materiais e gamas operatórias, permite obter uma solução inicial para a 
representação da informação dos artigos. Numa das atividades é proposto um sistema de 
classificação funcional (baseada em classes gramaticais) dos dados recolhidos, e uma 
associação das classes utilizadas aos conceitos do modelo GenPDM. As atividades seguintes 
propõem a construção e análise de matrizes que apoiam o utilizador a validar a classificação 
inicial dos dados, e a identificar tipos de informação necessários para a definição de referências 
genéricas, tipos de parâmetros, tipos de operações, listas de materiais e gamas operatórias 
genéricas. 
A etapa 3 propõe formas de avaliação de soluções obtidas. A avaliação proposta baseia-se na 
decisão multicritério porque o processo de tomada de decisões envolve diferentes perspetivas de 
análise da solução e utilizadores/decisores com diferentes interesses. Foram desenvolvidos 
quatro critérios – dois critérios quantitativos e dois qualitativos – capazes de incorporar os 
aspetos mais relevantes para a avaliação de soluções. Os critérios quantitativos pretendem 
medir o esforço dos utilizadores para a representação de informação de artigos e para a 
introdução de encomendas de clientes. Os critérios qualitativos avaliam a facilidade de utilização 
e acesso à informação sobre artigos e operações nos dois tipos de referenciação. 
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A metodologia propõe a utilização do procedimento de amplitude de pesos para definir o peso de 
cada critério na avaliação de soluções. Cada solução é avaliada em cada critério através da 
atribuição de um valor de atratividade baseado numa escala proposta. É proposto o método 
MACBETH para a atribuição da atratividade. No contexto da metodologia, a avaliação de cada 
critério reflete a atratividade de uma solução obtida em referenciação genérica em comparação 
com a solução neutra. Esta é definida como uma solução obtida pela utilização do modelo 
tradicional de referenciação direta. 
Na etapa 4 propõe-se um conjunto de ações com o objetivo de melhorar a avaliação da solução 
a implementar. A aplicação das ações de melhoria deve seguir as prioridades de atuação 
definidas de acordo com o ganho máximo que uma solução pode obter. As ações de melhoria 
propostas são classificadas em obrigatórias e opcionais. A implementação das segundas deve ter 
em consideração a pontuação global da solução e o tempo disponível para o estudo. Todas as 
ações de melhoria são propostas com base no conhecimento do modelo GenPDM e na 
experiência obtida nos casos de estudo de implementação do modelo. 
Não são conhecidas metodologias para apoio à implementação de modelos de representação de 
artigos em organizações industriais. A metodologia proposta permite ajudar a preencher esta 
lacuna, pois inclui métodos inovadores relacionados com a classificação funcional das palavras 
no contexto da referenciação genérica, e apresenta e formaliza critérios de avaliação de soluções 
nos dois tipos de referenciação. 
O trabalho realizado contribui também para a divulgação das vantagens da utilização, e para os 
conceitos utilizados pelos modelos de referenciação genérica, principalmente para os conceitos e 
funcionalidades associados ao modelo GenPDM. Mostra também como a utilização de modelos 
genéricos pode contribuir para o sucesso da implementações de soluções informáticas que 
suportam as funções de PCP e permite às organizações encarar novos desafios relacionados 
com a diversidade e a customização.  
 
10.2 Limitações do trabalho desenvolvido 
A organização envolvida no caso de estudo fez a transição da utilização de um modelo 
tradicional de referenciação direta de representação de informação de artigos, para o modelo 
GenPDM. A referenciação direta de informação era aplicada às matérias-primas, semiacabados e 
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alguns produtos acabados. No processo de transição, os utilizadores reconheceram a 
necessidade e utilidade da metodologia para apoiar a implementação do modelo GenPDM, 
principalmente justificadas pelo envolvimento de novos conceitos e de várias alternativas para a 
representação de informação. 
A metodologia foi aplicada e testada durante a implementação do projeto GenPDM. As etapas, 
atividades e passos propostos foram bem aceites pelos utilizadores. As principais dificuldades 
identificadas foram: 
 Falta de conhecimento de fundamentos e conceitos de referenciação genérica. Os 
utilizadores tinham experiência de utilização apenas de referenciação direta e a 
mudança foi difícil, principalmente para os mais experientes. Numa fase inicial houve 
dificuldade em identificar um artigo (variante) através da referência genérica e dos 
valores dos respetivos parâmetros; 
 Alguns aspetos propostos na metodologia não foram bem compreendidos numa primeira 
utilização e foram necessárias algumas sessões de esclarecimento com os utilizadores, 
que também contribuíram para identificar pontos a melhorar na própria metodologia. 
No que diz respeito à utilização da metodologia foram identificadas as seguintes 
dificuldades/limitações de utilização: 
 Na classificação funcional proposta, foi notória a dificuldade na interpretação do 
significado das classes gramaticais com destaque para substantivo abstrato; 
 Numa fase inicial, os utilizadores tiverem dificuldade em compreender os critérios 
qualitativos. Esta deveu-se à ausência de experiência e conhecimento da aplicação da 
referenciação genérica. Após a demonstração de alguns exemplos de aplicação, os 
critérios foram compreendidos e reconhecida a sua utilidade na avaliação;  
 Devido à abrangência e complexidade do estudo, foi notória a necessidade de um 
suporte informático para o registo das decisões tomadas;  
 No caso de estudo, alguns produtos acabados não eram identificados por referenciação 
direta (era utilizado um método desenvolvido especialmente para a organização em 
causa). O método de avaliação proposto é baseado apenas em referenciação direta e 
não contempla a utilização de outros modelos diferentes do tradicional; 
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Depois de ultrapassadas as dificuldades iniciais, o projeto de implementação do modelo 
GenPDM foi concluído com sucesso e a metodologia testada e validada através de vários 
exemplos de aplicação. 
 
10.3 Trabalho futuro 
A aplicação da metodologia permitiu a sua validação e o reconhecimento de limitações que 
devem ser trabalhadas de forma a reduzir o tempo de implementação de uma solução que 
utiliza referenciação genérica. Para atingir estes objetivos e aumentar o potencial de 
aplicabilidade da metodologia, devem ser melhorados alguns aspetos. 
A primeira proposta de trabalho futuro é a aplicação da metodologia em mais organizações e a 
diferentes tipos de indústria para validar e melhorar a sua aplicabilidade e a qualidade das 
soluções obtidas. 
Os métodos propostos para a atribuição de pesos e para a atribuição da atratividade são de fácil 
aplicação e existem diversos casos de utilização na literatura. No entanto, devem ser 
investigados métodos alternativos e comparados com os propostos. 
De igual modo, propõe-se aumentar o leque de sugestões e conceitos (resultado da evolução do 
próprio modelo GenPDM) que foi disponibilizado ao utilizador para a aplicação de ações de 
melhoria. Outro aspeto a investigar neste contexto é a definição de um modelo que permita 
quantificar o impacto da aplicação de cada ação de melhoria na avaliação final da solução. Este 
modelo deverá estar relacionado com os critérios quantitativos e respetivas fórmulas de 
obtenção do NAEUPDM_RG e NAEUENC_RG. 
O modelo GenPDM apresenta outros conceitos e funcionalidades que não foram alvo de 
investigação na metodologia proposta porque não são necessários para a aplicação das funções 
de PCP incluídas no estudo, ou porque são evoluções recentes do próprio modelo. O modelo 
GenPDM propõe, por exemplo, a utilização de estruturas dinâmicas que aumentam ainda mais a 
flexibilidade e o número de alternativas que são colocadas ao dispor do utilizador. O modelo 
contempla também a representação da informação para a função de programação da produção. 
Outra proposta de trabalho futuro é o desenvolvimento de uma ferramenta informática de 
suporte que integre as diferentes etapas, atividades e passos propostos na metodologia. Esta 
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apoiaria os utilizadores na aplicação da metodologia e no registo de dados/informações 
identificados e classificados ao longo do estudo. 
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ANEXO A – Fonte de Informação “Ficha técnica” 
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ANEXO B – Fonte de Informação “Nota de Encomenda” 
 
 ANEXO C – Fonte de Informação “Acompanhamento de produção”
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ANEXO D – Exemplo de dados recolhidos 
GSCLSC GSCODG GSDESC GSQNTD GSLARG 
MS A.2 BOTAO 3777 902  32 ANCORA 284,000 0 
MS ALF ALFINETE/FBMA 36,000 0 
MS ALFB ALFINETE BOTÃO/FBMA 8,000 0 
MS BC.F13/1 BOTAO 6228     F13   32 6301,000 0 
MS BC.F19/1 BOTAO 6228     F19   32 5689,000 0 
MS BC.F56/1 BOTAO 6228     F56   32 690,000 0 
MS BC.01.06 Botão Camisa 112SP pequeno 270,000 0 
MS BC.01.07 Botão Camisa 112SP grande 1300,000 0 
MS BC.01.18 Botão camisa cor 14 grande 288,000 0 
MS BC.01.24 Botao camisa cor 17 grande 288,000 0 
MS BC.01/B BOTAO COROZO  2002   32     38 379,000 0 
MS BC.01A BOTAO COROZO  2614   24     40 484,000 0 
MS BC.01B BOTAO COROZO  2614   32     40 625,000 0 
MS BC.01H BOTAO D45001 (33) 2    32 100,000 0 
MS BC.01I BOTAO D45001 (34) 4    24 950,000 0 
MS BC.01J BOTAO D45001 (34) 4    32 400,000 0 
MS BC.01M BOTAO D45001 (35) 5    32 400,000 0 
MS BC.01U BOTAO D45001 (40) 11   32 300,000 0 
MS BC.01X BOTAO D45001 (36) 6    32 137,000 0 
MS BC.01Z BOTAO D45001  3      24 150,000 0 
MS BC.016 BOTAO UREIA   U02    32 8,000 0 
MS BC.02A BOTAO D45001  2      40 28,000 0 
MS BC.02B BOTAO D45001  3      40 150,000 0 
MS BC.02C BOTAO D45001 (34) 4    40 150,000 0 
MS BC.02D BOTAO D45001 (35) 5    40 130,000 0 
MS BC.02E BOTAO D45001 (37) 7    40 150,000 0 
MS BC.02G BOTAO D45001 (38) 9    40 150,000 0 
MS BC.02H BOTAO D45001 (39) 10   40 150,000 0 
MS BC.02V 11021  (03) 27     20 3000,000 0 
MS BC.020 BOTAO UREIA   U04    32 129,000 0 
MS BC.024 BOTAO UREIA   U06    32 7,000 0 
MS BC.032 BOTAO UREIA   U10    32 83,000 0 
MS BC.034 BOTAO UREIA   U11    32 90,000 0 
MS BC.036 BOTAO UREIA   U12    32 13,000 0 
MS BC.040 BOTAO UREIA   U14    32 230,000 0 
MS BC.041 BOTAO COROZO 3240 TAM 32 GV 27 551,000 0 
MS BC.042 BOTAO COROZO 3240 TAM 24 GV 27 1162,000 0 
MS BC.05 BOTAO COROZO  2002   32     26 206,000 0 
MS BC.055 BOTAO COROZO 3240 TAM 24 GV 71 1010,000 0 
MS BC.056 BOTAO COROZO 3240 TAM 32 GV 71 563,000 0 
MS BC.060 BOTAO COROZO  2614   32     67 2594,000 0 
MS BC.065 BOTAO COROZO  2614   24     86 661,000 0 
MS BC.066 BOTAO COROZO  2614   32     86 2200,000 0 
MS BC.088 BOTAO COROZO  2614   32     66 1300,000 0 
MS BC.09 BOTAO COROZO 2002 (47) 873  32 5638,000 0 
MS BC.092 BOTAO COROSO 7040  32 T1 PRETO 3700,000 0 
MS BC.108 COROZO  2614   32     12 60,000 0 
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MS BC.112 BOTAO COROZO 3425  32    306 217,000 0 
MS BC.113 BOTAO COROZO 3425  24    308 290,000 0 
MS BC.114 BOTAO COROZO 3425 32    308 220,000 0 
MS BC.115 BOTAO COROZO 3425 24    312 260,000 0 
MS BC.116 BOTAO COROZO 3425 32    312 222,000 0 
MS BC.118 BOTAO COROZO 3425 32    313 207,000 0 
MS BC.120 BOTAO COROZO 3425 32    317 224,000 0 
MS BC.121 BOTAO COROZO 3425 24    339 280,000 0 
MS BC.122 BOTAO COROZO 3425 32    339 222,000 0 
MS BC.123 BOTAO COROZO 3425 24    347 270,000 0 
MS BC.124 BOTAO COROZO 3425 32    347 225,000 0 
MS BC.125 BOTAO COROZO 3425 24    350 262,000 0 
MS BC.126 BOTAO COROZO 3425 32    350 220,000 0 
MS BC.127 BOTAO COROZO 3425 24    360 156,000 0 
MS BC.128 BOTAO COROZO 3425 32    360 221,000 0 
MS BC.129 BOTAO COROZO 3425 24    364 270,000 0 
MS BC.130 BOTAO COROZO 3425 32    364 220,000 0 
MS BC.89 BOTAO COROZO 3240 TAM 24 GV 89 462,000 0 
MS BC.89A BOTAO COROZO 3240 TAM 32 GV 89 346,000 0 
MS BC.89B BOTAO COROZO 3240 TAM 24 GV 66 1000,000 0 
MS BC.89C BOTAO COROZO 3240 TAM 32 GV 66 431,000 0 
MS BC.89D BOTAO COROZO 3240 TAM 24 GV 90 3694,000 0 
MS BC.89E BOTAO COROZO 3240 TAM 32 GV 90 1841,000 0 
MS BC-0000 BOTAO ART.1900 001   18 120,000 0 
MS BC-0001 BOTAO 719    132  TAM 14 265,000 0 
MS BC-0002 BOTAO 719    01   TAM 14 3797,000 0 
MS BC-0003 BOTAO 719    75   TAM 14 333,000 0 
MS BC-0004 BOTAO 719    01   TAM 16 14700,000 0 
MS BC-0005/7 BOTAO 631    64   TAM 10 4800,000 0 
MS BC-0005/8 BOTAO 631    64   TAM 9 488,000 0 
MS BC-0006 BOTAO 719    18   TAM 16 783,000 0 
MS BC-0007 BOTAO 719    156  TAM 16 1827,000 0 
MS BC-0008 BOTAO 719    132  TAM 16 755,000 0 
MS BC-0008/2 BOTAO 631    60   TAM 10 3000,000 0 
MS BC-0008/7 BOTAO 631    63   TAM 10 4413,000 0 
MS BC-0008/8 BOTAO 631    63   TAM 9 460,000 0 
MS BC-001/3 BOTAO 932    73   TAM 10 2680,000 0 
MS BC-0011 BOTAO 719    18   TAM 14 176,000 0 
MS BC-0012 BOTAO 719    156  TAM 14 475,000 0 
MS BC-0013 BOTAO 719    90   TAM 14 328,000 0 
MS BC-0014 BOTAO PO.198 C.O. TAM 14 1190,000 0 
MS BC-0017 BOTAO PO.198 C.NERO TAM 16 595,000 0 
MS BC-0022 BOTAO 719    46   TAM 14 75,000 0 
MS BDMD BIES DOBRADO MASSIMO DUTTI 418,000 0 
MS BDMD BIES DOBRADO MASSIMO DUTTI 2575,000 0 
MS BDMD1 BIES BOBRADO 30MM/CANTO NOVO 980,000 0 
MS BDMD1 BIES BOBRADO 30MM/CANTO NOVO 1750,000 0 
MS BG.HM BOTAO FATO T.32 LOUROPEL 1440,000 0 
MS BG/1 Baixo de Gola - Bertero 91,000 0 
MS BG/2 BAIXO DE GOLA-VENTEX/MARZOTTO 47,000 0 
MS BG/3 BAIXO GOLA OD42 LE FEUTRE 20,000 0 
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MS BG/3 BAIXO GOLA OD42 LE FEUTRE 81,000 0 
MS BG/3 BAIXO GOLA OD42 LE FEUTRE 74,000 0 
MS BG/3 BAIXO GOLA OD42 LE FEUTRE 49,000 0 
MS BG/3 BAIXO GOLA OD42 LE FEUTRE 27,000 0 
MS BG/3 BAIXO GOLA OD42 LE FEUTRE 35,000 0 
MS BG/3 BAIXO GOLA OD42 LE FEUTRE 35,000 0 
MS BG/3 BAIXO GOLA OD42 LE FEUTRE 25,000 0 
MS BG/3 BAIXO GOLA OD42 LE FEUTRE 81,500 0 
MS BG/3 BAIXO GOLA OD42 LE FEUTRE 27,000 0 
MS BG/3 BAIXO GOLA OD42 LE FEUTRE 31,000 0 
MS BG/3 BAIXO GOLA OD42 LE FEUTRE 86,000 0 
MS BG/3 BAIXO GOLA OD42 LE FEUTRE 33,000 0 
MS BG/3 BAIXO GOLA OD42 LE FEUTRE 81,000 0 
MS BG/3 BAIXO GOLA OD42 LE FEUTRE 10,000 0 
MS BG/4 BAIXO DE GOLA CH-202/SIDROGAS 24,000 0 
MS BG/5 BAIXO GOLA E-12801 T.OLIUS 121,400 0 
MS BG/5 BAIXO GOLA E-12801 T.OLIUS 86,400 0 
MS BG/7 BAIXO GOLA BASI/FULDA 54,000 0 
MS BG/8 BAIXO GOLA BURBERRY 58,000 0 
MS BG/8 BAIXO GOLA BURBERRY 10,000 0 
MS BGC.EDE BOTAO MADREPEROLA EDE RANVS 400,000 0 
MS BGC.PURD BOTAO CORNO VERO T32/PADANO 2470,000 0 
MS BGC/1 Botao grande casaco/GRITTI 2694,000 0 
MS BGC/1 Botao grande casaco/GRITTI 500,000 0 
MS BGC/1 Botao grande casaco/GRITTI 2250,000 0 
MS BGC/2 Botao grande casaco/EUROBOTONI 5744,000 0 
MS BGC/2 Botao grande casaco/EUROBOTONI 2548,000 0 
MS BGC/2 Botao grande casaco/EUROBOTONI 4520,000 0 
MS BGC/2 Botao grande casaco/EUROBOTONI 6120,000 0 
MS BGC/2 Botao grande casaco/EUROBOTONI 6184,000 0 
MS BGF.ESTRAT BOT.GRAN.FATO ESTRATEGIA T/32 1100,000 0 
MS BGF.LEG BOTAO GRANDE FATO LRGACY T/32 864,000 0 
MS BGF.LEG5 BOTAO GRAN.FATO T/32 EUROBOTO. 100,000 0 
MS BGF.LEG6 BOT.GRAN.FATO /32 LEGACI 1008,000 0 
MS BGF.NH BOTÃO REF-12300 N.HALL/LOUROPE 300,000 0 
MS BGF.NH BOTÃO REF-12300 N.HALL/LOUROPE 200,000 0 
MS BGF.NH BOTÃO REF-12300 N.HALL/LOUROPE 100,000 0 
MS BGF.NH BOTÃO REF-12300 N.HALL/LOUROPE 2160,000 0 
MS BGF.NH BOTÃO REF-12300 N.HALL/LOUROPE 432,000 0 
 
